E 
28 0 


3 
0 


يعصل الدكتور / محمد زياد حمدان قي التعليم 
بمختلف مراحله المدرسية والجامعية داخل الوطن 
وخارجه. مذذ تحرج من جامعة دمشق عام ۱۹٩۸‏ . ولم 
ينقطع عن ذلك سوی عام ۱۹۷١/۷٤‏ (ثناء دراسته 
التربية - الدراسات الاجتماعية. بجامعة بميدجي 
ولاية منيسوتا الامريكية. حيث نال بامتياز فائق درجة 
الماجستير. وواصل مباشرة مع صيف ۱۹۷١‏ التحضير 
للدكتوراه في تخطبط المناهج والتدريس (تخصص 
و رئيسي) وعلم النفس التربوي (تخصص فرعي). بمنحة 

علمية من جامعة كنت بولاية اوهادو الامريكية والتي عمل فيها انضاً باحقاً ومسؤولاً عن 
معمل التدريس الذاتي حتی تخُرْجه بصیقف ۱۹۷۷ . 

ويكرس الدكتور حمدان جل وقته لدراسة التريية والتفكير في همومها وكيفيات 

نجاحها. فقد شارك كعضو في عدة مجامع تربوية امريكية. وف العديد من المؤتمرات 
والندوات والدورات التربوية العريية والدولية. كما انجز عدداً من افدراسات. ويد 
سلسلتين متخصصتين هما: سلسلة التربية الحديثة التي تم منها الإن ستة وعشرون 
مۇلفاً؛ ثم سلسلة المكتية ارتو السريعة التي خرج منها مع هذا التاريج ثلاث 
وخمسون رسالة تربؤية - كتيباً. 


ويرجع اهتمام الدكتور حمدان بالتربية لكونها الوسيلة الحقة - كما درى -لعالجة 
صعوباتتا المحلية المتنوعة ولتقدمنا الحضاري المنشود. فهي التي تربي لنا كافة الكوادر 
الوطنية المنتجة بدءاً بالام الحصانية والمفكر الأصيل وانتهاء بالعامل الجاد والاداري 
الصالح والانسان السوي ف اهتماماته وميوله وسلوكه. ومن هنا ستستمر الرسالة يعون 
الله وستمتد. تحقيقاً للتقدم الدؤوب نحو الافضل لترييتنا واجيالنا ودورنا العالمي 
المنظور. 


Mohamed Ziad Hamdan has been working at school and University levels since he graduated from 
Daniaseus linlveralty Mh 10988. This was interrupted during 1974/75 when he completed his M.Sc. 
(Sunma Cum Laudejin edııcatlon and social studlea at Bemedjl State Universlty, Minnesota. 

In the summer of 1975 Zl was granted, due to hls distinguished achievement at the master's 
level, a scholarahip from Kent State Lnlvercslty In Ohlo to study tor hls doctorate In Currlculum and 
Instructlon (Planning - Teacher Educatlon) as a major; wlth minor in Educational Paychology. While 
completing hls Ph.D., he also worked ae a rsesrcher and co- diractor of the self Instructlonal e 
at KU College of Education untill Sumer 1977. 

Dr. Hamdan thêrı raturned home to pursue his career n= ari ا‎ in varlous Arab Unlveraltles, 
conducting studies. writing, and participating In such professlonnl aadoclistlons as ASCD, AERA, 
NSSE, ATE, AESA, aiid NCME. 

Or. Hamdan has astahllshad two wellknown speclallzed sariaê In education: Modern Educatlon 
Şerles which curently includes 26 volumes, and Educatlanal Library Fastbacks {Ed ucatlonal Treatlaes 
Series) containing 53 booklats. 
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الدماغ والادراك والذكاء و التعلم 
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حقوق الطيع محفوظة للمؤلف 
1° ~۹۸1 


ان التصوير او السحب أو الإستعمال 
غير الوق بعد مخالفة قانونية لحقوق التاليف والنشر. 


عدا حالات المراجعة والتقديم والبحث والاقباس العادية . 


فإنه لا يسمح بإتاج أو نشر أو نسخ أو تصوير 

أو ترجمة أي جزء من هذا الكتاب. بأي شكل 

أو وميلة مهيا كان نوعها الأن أو ني المستقبل إلا 
بإذن مكتوب من المؤلف 


رقم الايداع لدى 
مديروة المكتبات والوثائق الوطتية ۲۹۲۳/ ٠۹۸٩/۷‏ 
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ك ارالتريية الخذيبه 
Modern Education House‏ 
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عيان . الأردن 


هدن السلسلة 

هذه السلسلة (سلسلة المكتبة التربوية السريعة) هي ابحاث ودراسات 
ومقترحات يختص كل منہا بموضوع تربوي م المعلمين وطلاب التربية والمهتمين 
بالتطبیی التربوي بوجه عام . 

وقد عمدنا لتقديم المؤلفات الحالية على شكل كتيبات موجزة» متبنين 
في عرض مادتها كا هي العادة اسلوب البحث والتوثيق العلمي » حيث نوهنا لجذور 
ما نعرضه من افكار للمراجع المرتبطة بذلك» ومهما يكنء فقد أخلينا البعض من 
هذه الظاهرة التوثيقية نظرا لتناولنا المغصل السابق لموضوعها حيناء او لكونها جديدة 
افرزتها معرفتنا العلمية العملية بالتربية ومرئياتنا الا نية للموقف الذي بصدده. 

وقد اعطينا كتيبات هذه الابحاث والدراسات والمقترحات الى تضمها 
سلسلة المكتبة التربوية السريعة اسم «رسائل تربوية» › تنا اوا ا الأفذاذ 
الصالحين امثال ابن الطفيل والرازي وابن سينا وابن خحلدون وغيرهم الكثير الذين 
ثروا العام بفكرهم وربوا الامم بايثاريتهم وسلوكياتهم الخلقية الاصيلة» ثم ثانيا 
بسبب طبيعتها العلمية التطبيقية وسعة توجهاتها الجماهيرية المحمثلة بشرائح متعددة 
متنوعة من المثقفين والمربين والدارسين والقراء في مجتمعاتنا العربية المحلية . 

والامل في ان تخدم هذه «الرسائل التربوية» الغرض الذي جهدنا لتحقيقه 
خيرا لاجيالنا ومستقبلنا ا لحضاري المنظورء داعين بهذه المناسبة كل قادر غيور في 
امتنا الى العطاء بايثار ودون حدود كل ما عنده. وافضل هذا العطاء في رأينا هو 
الفكر المنتج والنهاذج السلوكية السوية والانسانية الحانية الى ترعى الناس والافراد 
بلا شروط او قيود او بطاقات تعريف مسبقة» وتزرع فيهم غرائز الخبر والحق 
والفضيلة فتنصرهم على انفسهم ظالين او مظلومين . 

حمد ریاد مدان 


الموضوع الآول: ماهية ووظبقة الدماع الانساني ASAE‏ 
| - ماهية الدماغ الانساني N O‏ 
ب - التطور الفيسيولوجي للدماغ الانساني SESERRA‏ 
ج- مكونات ووظائف عامة للدماغ الانساني o‏ 
د - الخلية الدمغية - ماهيتها وأنشطتها العصبية NT‏ 
الموضوع الثاني: الدماغ الانساني -نتائج وراثي أن ببشي؟ AOS‏ 
الموضو ع الثالث: الادراك والذكاء والتعلم - 
موجز فيسبولوجي ماهاتها و وظائفها وحدوثها eae‏ 
أ - الادراك بالخلايا الدماغية ‏ يعض تفسبراته العلمية الراهنة ............. 
ب - مواطن ممكنة للادراك / الذاكرة قي الدماغ الانساني EE‏ 
ج ماهية ووظيفة الذكاء الانساني AS‏ 
ت ماهية ووظفة التحلم الإنساني eT‏ 
الموضوع الرابع: الدماغع والادراك والذكاء والتعلم - 
مناقسة فبسيونفىسة لعلاقاتها الوراثىة والىسئىة SARS‏ 


مقد مسة توضيحية 


تتناول العديد من المصادر الدماغ والادراك والذكاء والتعلم كمواضيع بيولوجية بحتة كا هو الحال مع 
الدماغ» او نفسية كا في الادراك والذكاء والتعلم . وقد أدى هذا البحث المتخصص الى توفر معلومات 
كافية حول ماهية هذه امواضيم ووظائمها العامة ا ولکن العلومات الي تناولت تقايل وظائف 
الدماغ والادراك والذكاء والتعلم والعلاقات التي رها ا ل وال دة نا حا او نادرة أخاا 


= | 

وف العموم كانت معالة المصادر للمواضيم الفيسيونفسية الاأربعة اعلاه تتصف باللاحظات 

التالية : 

٭ انها كانت نظرية في مجملهاء دون ربط واد ضح بالواقع الانساني والحياة العملية الانسانية وخحاولة 
تفسر ماهبات)] من خلال ذلك . 


# انها كانت متخصصة جدا تسودها كثر من المصطلحات العلمية الغريبة التى تتعدى قدرة الادراك 
العادي على الفهم والاستيعاب . لقد عالحت هذه المصادر مفاهيم الدماغ والادراك والذكاء والتعلم 
بلغة فنية متقدمة تتناسب واستخدامات المختصين مر دارسين وباحثين وعلاءء دون الأفراد العاديين 

والمئقفين الذين يشكلون السواد الأعظم في كل متمم . 1 

# انا كانت مشتتة . بمعنى تناولت هذه المصادر الدماغ والادراك والذكاء والتعلم كلا على حدةء 
ونادراً ما أوضحت علاقامما المتبادلة العضوية والتفسية والسلوكية . 
ومع كل المعارف التوفرة لدينا حول الدماغ والادراك والذكاء والتعلم ء والماخحذ الملاحظة اعلاه 

على هذه المعارف. فان بعض الغموض لا يزال يسود مفاهيمها ووظائفها وعلاقاتا في التربية خحاصة» 

والسلوك الفردي بوجه عام . ومن هنا سنحاول في هذه الرسالة التربوية حقيق ما يلي: 

.١‏ توضيح ماهية ووظائف الدماغ والادراك والذكاء والتعلم من خلال مناقشة عدد من الحقائق 
ونتائج الدراسات الحديثة التي جذت عليها حتى الوقت الحاضر. 

.٣‏ تحديد الأصول الوراثية والبيئية لكل من الدماغ والادراك والذكاء والتعلم» من خلال مناقشة 
الحقائق الوراثية والبيئية الأساسية وما تعنيه من تضمينات علمية طمذه المفاهيم الفيسيولوجية 
الأربعة. 

۳. تحديد العلاقات الفيسيولوجية التي تربط الدماغ والادراك والذكاء والتعلم من خلال مناقشة 
حقائقها واصوطا الوراثية والبيئية . 


ا لموضوع الأول: 
ماهية و وظيفة الد ماع الانساني 


- ماهية الدماغ الانساني: 

الدماغ "he Brain‏ هو كتلة رخوة. رمادية اللون من الخارج بيضاء من الداخحل. يقرب وزنها 
في الانسان العادي من ثلائة باوندات» عمية داخل الحمجمة بعدة طبقات متتالية عظمية صلبة 
وليفية ثم ليّنة هلامية (شكل .)١‏ وكا هو الحال مح اعضاء الجسم الاحرى. فان هذا الدماغ 
يتکون من نوع خاص من الخلایا تسمی الواحدة منها نيورونا ١٣ء"‏ أو الئلية العصبية › یترارح 
مجموعها بين عشرة واثنتي عشر بليون خلية » تخطط وتوجه وتتحكم في الحياة الانسانية بخرها أو 
شرها. وف الفقرات التالية» سنوضح أآهم مكونات الدماغ وعمليات ووظائف کل منہاء مركزين 
خلال ذلك على الخلية الدماغية كمركز عضوي وادراكي وسلوكي للدماع والحسم بوجه عام . 


شكلا: مناظر عامة للدماخ الانساني. 


ب - ماهية الدماغ الانساني: 

تفيد بعض !لدراسات الفيسيولوجية المتخصصة بأن الدماغ الانسااني يتطور مبدئياً لدى الفرد 
خلال الثلاثة شهور الاخيرة من الحملء ثم تكتمل مناطقه الادراكية العامة في السنتين الاولى من 
طفولته'؛ . 


ويبدا الدماغ الانساني بانبوب عصبي ٥ں‏ اaہںهN‏ یتشکل لدی اجنین في وقت مبکر من 
احمل . وجدر التنويه هنا بأن هذا الانبوب بجسد المصدر الوحيد لتكاثر بلايين الخلايا المكونة ملجمل 
النظام العصبي الانساني بعدئذ. 
ومح نمو الحنين داحل الرحم»ء يمتد الانبوب العصبي أثناء ذلك الى أسفل واعلى مع تركيز 
واضح في نهايته الرأسية فيم) يعرف بعدئذ بشقي الدماغ الايمن والايسء اللذين يستمران لي التكاثر 
الحلوي العصبي حتى الولادة. ومح هذاء فان الكثر من الغلايا اليافعة (غبر الناضصجة) 
ئ Neuro‏ دال المناطق الدماغية › تشکل مع الطفل بعد ولادته . تمارس هذه الخلايا حلال 
نموها وتجوهها الى اخحرى ناضجة أو كاملة صراعا من أجل البقاء مع غيرهاء حيث يموت العديد منہا 
نتيجة تفوق اللغلايا ا منافسة في الوصول للأهداف الخلوية المعنية وتأسيسها بالتالي لعلاقات عصبية 
مناسبة لما مجاورها من خلايا الخرى . 
وتبادر الخلايا الحعصبية بامجرة من مواطنها في الأنبوب العصبي ٠‏ لاختيار الوظائف العصبية 
العملية التي تلائم تركيبتها الكيموحيوية . وتبدا هذه الخلايا حال استقرارها في مناطقها الحديدة 
بالتكاثر مرة احرى مشكلة تجمعات خلوية جديدة وغيزة عن اخواتما الاولى التي انفصلت بالتوعنها. 
وعندما يتم الامر للخلايا الدماغية الاستقرار العصبي في النطقة التي اختارتهاء ترسل كل خلية 
اکسونا ٥ھ‏ (غور عصبي) للاتصال مع الخلايا الالحرى. فاذا تم هذا الاتصال خر الاكسون 
خحليته للمبادرة بثطوير شعرراتها اير Dendrites‏ لہدء العمل العصبي واستقبال الرسائل التي 
تردها من الايا الاتحرىء مدنا هذا لنضج الخلية أو لتطورها الكامل. وقي حالة فشل الأكسون 
من الاتصال بيخلية أو آکٹر اخری (حیث يسبقه کا نوهنا اکسون حلية آخحری) فان ذلك يژدي 
لاضمحلال الخلية وموتها نهائياً. 


وعلى العموم تستنبت الاكسرنات العديد من الشعيرات في أطرافها للعمل على الاتصال بأكر 
عدد نمكن مع الخلايا الاخرى . ان هذه الاتصالات الجديدة بين الخلايا تتعرّض مهما يكن لكثير 
من التعديل بالحذف والاضافة نتيجة ة عوامل مثل النضج وازدياد الخبرة حتى سن البلوغ وا ای 
عندما يصل القرد لعمر ٠۸‏ سنةء حيث دد مایا الممرات (الاتصالات) العصبية الممكنة بين 
الخلايا الدماغية . ويتضح هذا التطور في النضج العصبي للخلايا بالنماذح المسجلة لنبضاتها 
الكيموكهربية عبر السنين المتتابعة لعمر الفرد (يوضح الشكلان التاليان تفرع الاكسونات خلال مدة 
زمنية من الئمو الفردي» ثم تطور موجات ألفا العصبية عبر هس مراحل من العمر". 


الشهر الأول س ہیں 
الشهر السادس wy‏ 


KAW NINWN =i = e. / م‎ 
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: واحد وعشرون سنة AANA‏ 
شکل" : ) 


(٤ ( (۲)‏ قرد ف خمس فترات مختافة من عمرة. 
نماذج توضیحد 4 لنمو الاکسوتات للدماغ الانسانى. وان هذا الدماغ یقرب 
وتفرعاتها نتيجة النضح وازدناد الخبرة. کذدرة ووظيفة ف عمر عشر سنوات من 
تشر التقرعات لاتصال الاكسون بالكثر وضعه لدی الکبار في عمر واحد وعشرین 


ج- مكونات ووظائف عامة للدماغ الانساني : 
يه الدماغ من الخارج حه الانغا الكبرةء ولکنه يتکون تشر يا من عرلھ أجزاء رئيسية(١)‏ تبدو 
مع وظاثفها کالتالي رانظر شکل )٤‏ : 


ا القشرة المغية 
١‏ القشر Cerebral Cortex ة¦.ll û‏ : نظام الدماغ القديم , _ ١‏ 
۰ الجسم الجاسيء _ 


القشرة المخية هى الطبقة الرمادية الثلامويس 2 

٠‏ | الذلاموبس الاد 
الخارجية للدماغ التي يبلغ سمکھا حوالي ا 
٣ملم‏ وتتركز فيها كافة المناطق الادراكية . المخيخ س 


فهى ذا المادة الشغالة الرئيسية للادراك 
والذكاء والتعلم وتتکون هذه القشرة کا هر الحيل الشوكي 


اة ا ات و ری كل شكل٤:‏ الدماغ مع أجزائه الرئيسية. 


عمود على آلاف من الخلايا اهرمية ويختص في 
نفس الوقت بوظيفة عصبية فد ختلف عن 
غيره من الاعمدة المجاورةء الأ انه يتصل مع 
الاأعمدة الخلوية الاأخحرى بشبكة معقدة من 
الألياف العصبية (شكل )١‏ . 


والجدير بالذكر هنا ان كل عمود عصبي 
کا يوضح الشکل ٥‏ يتکون من نوعين من 
الحلايا: كبيرة رئيسية وظيفتها استقبال ونقل 
الرسائل الادراكية ثم صغيرة نسبيا تشخلل 
الايا الرئيسية وأهم وظائفها منع الرسائل 
الادراكية من الانتقال للاعمدة الاخرى الي 
لا يعنيها الامر. فكل عمود في القشرة المخية 
اذن يقوم بواسطة خلاياه المستجيبة والمانعة 
بمعالحة المعلومات التي تصلهء ولكن الفرق 
الذي يميز تركيبة هذه القشرة هو نوع 
العلومات الى تختص مناطقها المنوعة 
باستقب اها ومعأجتها ثم بالجهات الدماغية 
والجحسمية المعنية بتتائج هذه المعلومات . 


من أمثلة مناطق المعلومات التي تسود 
القشرة المخية نوعان : رئيسية وفرعية . تتكون 
الرئيسية من النتين يمنى تختص بالتصور 
والمرئيات عموماًء ثم يسرى بالرمزيات 
كالقراءة والكتابة والحساب والعمليات 
التحليلية . تتصل المنطفتان کا يبدو في شكل 
٤‏ بجسر من الألياف العصبية يطلق عليه 
الجسم llٺ”J« Corpus Callosum‏ « 


نموذج للأعمدة الخلوية الدماغية بما 
تحتويه من خلايا عصبية هرمية مفكرة 
واخری ماتعة مع اکسوناتها واتصالاتها 
المتبادله. 


دو 
| لاسا 
بىنهما 


ني مع الجسم الجاسىء الواصل 


حيث تدرك الواحدة ما بهذا ما يجري آثياً 
لدى الأخحرى وما يتوقع بالتالي من إثارات 


الاطراف إل ير :المناطق الحركية 
1 


وردود كيموكهربية منہا . 
أما المناطق الفرعية المكونة للقشرة المخية 

بقسميها الأيمن والأيسر» فهي كا يلي (شكل 

:)۷ 

# المنطقة البصرية الرئيسية» وتتوضح في شل ۷: 
مؤحرة الدماع ومهمتها ادراك المرئيات صورة للقشرة المخية موضحا عليها المناطق 
بوجه عام . الادراكية الرثيسية. 


# المنطقة السمعية الرئيسيةء وتقع في التلفيف المحاذي لشق سيلفياس بالفص الصدغي › 
ومهمتها ادراك الأصوات والألفاط المسموعة . 

# النطقة الحركية الخاصة بالاطراف واعضاء الجسم الاخحرى. تتركز هذه المنطقة في التلفيف 
الحاذي لشق رولاندو باخر الفص الامامي أو الجبهي من الدماغ. . تدرك هذه المنطقة حركات 
الجسم والناس والأشياء عمرما بها في ذلك سلوكهم العملي . 
+ النطقة الحسية اللحسدية الي تدرك باللمس ما يواجه اسم ما من خحرات وتخرات . تقع 
هذه النطقة في الفص الحداري للدماغ مقابل المنطقة الحركية بالطرف الأخر لشق رولاندو. 
# المنطقة الشميةء وتقع في منطقة بروکا بأسفل الفص الأمامي من القشرة المخية بمحاذاة شق 
سیلفياس 

# منطفة التذوق» ومهمتها الاحساس وعييز طعم الأشياء. وتقع في التلفيف ا لش 
سیلفیاس بأاسفل الدماغ. 

4# منطقة التفسير المجاورة عضويا لنطقة التذوق» ومهمتها الفهم النظري للخررات والأشياء . 

# المنطقة الفكرية النفسية . تقع في مقدمة الدماغ بالفص الجبهي أو الأمامي » ومهمتها الرئيسية 
ادراك الدوافع والمعاني المرافقة للرسائل العصبية الواردة للمناطق الدماغية الأخرى . 

٭ منطقة الكلمة الملفوظة والمكتوبة . تقع في التلفيف العلوي لنطقة الشمء بين نباية المنطقة 
الحركية من الاسفل والمنطقة الفكرية / اللفسية» ومهمتها كا ببدو من الاسهم لغوية مرتبطة 
لدرجة رئيسية بالكلام . 
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The Limbic - Thalami Region منطقة الأستقبال  البث ا لحسی‎ .٣ 
تق هذه المنطقة داحل الدماغ مها ال ى امال‎ 
الرسائل الحسية من اعضاء الجسم وارساها مباشرة للمناطق المعنية بها في القشرة المخية ومن ثم‎ 
استقبال وارسال الردود العصبية الواردة من اللخلايا والمناطق الادراكية الدماغية الى اعضاء الجسم‎ 

المناسبة . تتكون هذه المنطقة من أجزاء فرعية ا٣مها‏ ما يى (شکل )٤‏ : 

# منطفة الاستقبال . البث الرئيسية كعuاصھاھط'‏ : ١‏ 

ثل هذه المنطقة الدماغية مركز استقبال جميع الرسائل الحسية والحركية من الحسم وخارجه 
الى القشرة المخية . كا تستقبل أيضاً الرسائل العصبية الواردة من القشرة المخية وتزسلها الى 
اعضاء الجسم . 

# منطقة الاستقبال ۔ البث Hypothalamus lil‏ : 

تقع کا يبدو ي الرمسم ادئى المنطقة الرئيسية السابقةء وتختص بالدرجة الأول بالوافز | 
المشاعر المرتبطة بالجوع والعطش والحرارة والنظام العصبي اللاارادي (الخاص بالاعضاء 
الداخحلية المتنرعة للانسان والغدد الصاء) وعدد آخر من العواطف الانسانية الهامة» كالسرور . 
والرغبة في استقبال او قبول الاشياء با في ذلك التعلم الذي سنأتي على توضيحه لاحقاً. 

f‏ الجسم الجاسيء وغو غبارة عن حزمة من الألياف التي تر بط منطقتي الدماغ البمنى واليسرى 
اللتين نوهنا اليا سابقاً. تتو المنطقة العصبية الحالية نقل الرسائل الحسية والمعلومات من 
جهة (یمنى آو یسری) لاحرى قي الدماغ الانساق . 

: The Midbrain bull غlaدلا منطقة‎ # 

تقع هذه المنطقة في اعلى الساق الدماغيةء وقثل حلقة الوصل بين الحبل الشوكي وبقية 
الأنظمة العصبية الثانوية با تسم » ومنطقة الاستقبال - البث الحسي السابقة الذكر. 

: The Cerebellum اللخيحخ‎ 0 

وهو الدماغ الصخير ويبدو ككل مستقلة من الألياف تحت المنطقة البصرية الرئيسية وحلف 


الساق الرثيسية للدماغ . يختص المخيخ بالعمليات السلوكية الدقيقة لأعضاء الجسم الموسيقية 
والرياضية والفنية والحركية الاش ى. فهو المايسترو المنظم لكل الرسائل الحركية الخارجة من الدماغ 
الى كافة اعضاء الجسم (انظر شكل )٤‏ . 


د - الخلية الدماغية -ماهىتها وأنشطتها العصبية: ‏ 
لقد أشرنا في بداية الفقرة السابقة بقة بأن الدماغ يمتلك ما بين ٠۲ - ٠١‏ بليون خلية عصبية . 
ولکن الواحدة من کل هذه البلاين› ما ھی ؟ وما ھی أنواعها الرئيسية العاملة في الدماغ الانسانی؟ 


N 


ومكوناتما؟ وأنشطتها؟ ووظاثفها العصبية الادراكية؟ 

الخلية العصبية) بخلاف غيرها من الخلايا الحية الاحرى في الجسم أو البكتيريا مثلاء لا تنقسم 
ولا تتکاٹر بعد اكتمال نموّها - كا نوهنا - في الدماغ الانساني . إنها تولد في الدماغ وتعيش مع الانسان 
حتی آخر حياته» أو قوت لسبب عضوي أو خارجي » فلا تعض فيسيولوجياً حسب المعرفة المتوفرة 
لا خی الآن على الأقل . 

والخلية السائدة في الدماغ الانساني تكون في نوعين: رثيسية هرمية الشكل تقريبا مُهمُتها 
استقبال وارسال النبضات العصبية « ويطلق عليھا بانخlıîl‏ llأlرa ùl . Excitatory Neurons‏ 
هذا النوع من الخلايا مجسد ما يمكن تسميته بالعاملات الشغالة للرسائل العصبية وبالتالي للادراك 
او الوعي الاتساني بمجمله. ثم خلایا مانعة  [nhibitory Neurons‏ اصغر حجًا من قریناعہا 


الأولى» ووظيفتها جب الرسائل العصبية عن الخلايا ا مخارة التي لا يعنيها الأمر خلال الاتصالات 


الكيموكهربية. | 
وتقوم اللخلية العصبية المفكرة (المثارة كا تسمى) بثلاث وظائف رئيسية“ : 


# استقبال الرسائل العصبية من الخلايا 
الالحرى بواسطة منطقة الاأستقبال أو 
الادحال بالشعرات اغيولية الدقيقة 
(انظر الشکل ۸) . 


# دمج ومعالحة الرسائل العصبية المختلفة 
الراردة اليها من الخلايا او المناطق 
الدماغية الاخرى. للحصول على رسالة 
موحدة مفيدة للسلوك الاأنساني» بواسطة 
منطقة المعالحة الخلوية داخل جسم 


الخلية نفسها. منطقة الارسال ___ و 
ا 2 ي" F4‏ ر ت © 
الاکسوني ."< ۹ 0 { ی ا ود سے 
E‏ 2 ۰ 
ر 
ا ^ 


# توجيه الرسائل العصبية المعالحة الى شکل۸: 
الخلايا والمناطق الدماغية المعنية الاخحرى TY‏ العصبية المفكرة مع 
. لىن . 
بواسطة منطقتي الضخ والاخراج 7 
الأكسونية. 
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والخلية التي تشكل مع غيرها شبكة 
متراصة متصلة داخل الدماغ هي في نشاط 
دائم لا دأ أبداًء مها كانت حالة الفرد او 
السلوك الذي يقوم به: عاملا أو جالساً أو 
دارسا أو ناتا . وان الفرق الرئيسى الذى 
يعتري الحياة الخلوية للدماغ الانساني يتمثل 
في نموذج النشاط العصبي او اوا فبینا 
يکون هذا النموذج حادا قصرا وسریح 
الترددات عند التفكير اليقظ خلال الدراسة 
والعمل الميكانيكي والقلقمثاا فانه يبدو 
يالاات فى جاك الأرحة 


النضسي» ويمتدا واسع الموجات اثناء النوم. 


العمیق" (شکل .)٩‏ 


0 موجات اليقظة , 


(بیتا) 


جا سرد 
ARAMA‏ 
any ALL‏ موجات النوم 


SS n Warr 
(دلتا)‎ 


شکل: 
الدماغية قي حالات سلوكية مختلفة. 


موجات النعاس 


وتتكوّن الخلية الحصبية عضوياً من مادة السيتوبلازم المحاطة بغشاء رقيق» تتوسطه النواة التق 
تحمل الصفات الوراثية للخلية وتتحكم في تسيير وظاتفها وتغيراتها البروتينية - الكياوية المختلفة0 . 
آما من الناحية الكيماوية")ء فتتركز داحل الخلية أيونات البوتاسيوم السالبة > وعلى اطرافها الخارجية 
تسود أيونات احرى موجبة من الصوديوم» الأمر الذي يؤدي عند مرور منبه عصبي في الخلية الى 
احداث تغبرات فيسيوكياوية في غشائها ساعا هذا لنفاذ كميات من أيونات الصوديوم الى داخل 
ا لحلية ء بينها تنزاح نظيراتها للبوتاسيوم خارجها. ينتج عن هذا التبادل الأيوني ومضات كهربية حفيفة 
جداء تنتقل عبر المحاور الخلوية ع« ×ة الى الخلايا المعنية الأحرى» حاملة معها الرسالة العصبية 
التي تخص المنبه الأصلي الذي أثار اللخلية المركرية الأولى* (أو التي بدأ بها المنبه في الدماغ الانساني) . 


# لقد استطاع المختصون بهذا الصدد نتيجة تطوير ادا المایکرو الیکترود 11٠١١ 8٤ء) ٥‏ التي يمكنها دخول أعماق الدماغ 
وقياس انواع ودرجات النبضات الكهريية فيهاء دراسة الحالات العصبية المتنوعة - الانشطة الكموكهربية السائدة لدى القرد 

عند النوم أو الراحة والاسترخاء أو التعلم البسيط او الاجهاد او الاضطراب العاطقي"'. 
وقد تقاس ايضاً الاتشطة الخلوية الكيموكهربية. أو النبضات الكهربية للدماغ بزرع اقطاب كهربية صخرة کعله۲ ۴٥۲)‏ في 


مواضع محددة من سطح الجمچمة الخارجي. ان الدانرة الكهربية لهذه الاقطاب تكون في العادة حسّاسة جدأًء بحيث تستطيع 
بوضوح تسجيل الموجات الكهربية الجارية داخل الدماغ مهما كانت درجة قوتها"'). 
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ويتفرع عن جسم الخلية نوعان من الشعرات اميولية : قصرة ودقرشة ا وكشرة غالا خاصة 
ف حالة الخلايا العصبية الحر کي Motor Neurons‏ . تستقہل الغلية بواسطتها (کاهوائیات للرادير 
أو التلمزيون) الرسائل العصبية الواردة من الخلايا الاحری؛ ثم رئ نيسية منفردة وطويلة نسبياً بالمقارنة 
بسابقاتها التفرعات المستقبلة هي الاكسونات . وبينا يمتد الاکسون أعدة اقدام خان قانه 
يمٿل الخرج الوحيد للسيالة العصبية ونبضاتها الكهربية الخلوية ا الالحرى . وبطلق ذا 
عل تقاط اتصال الخلايا بعضها ببحض بنقاط التياس Synapses‏ ; ضع فيها الااکسونات اة 
السيالة الكيموكهربية ف مواضع مناسبة بالشعبرات الميولية المستقبلة للخلايا الاخری المعنية (شڪل 
وا ا). 


النوبة اوعنة تماس جز ےا 
الناقلة لاسسالة العصيبة 
تفرعات الشعارات 


1 ا الهيولية المستقطبة ستوكوندرا‎ ٠ 


لاكسون 
kz‏ - شىباء اانحاس 

غشاء التماس مجال 
محرع, المستقبل 
الاكسون س -.- س المرسل التماس : 

شکل ۱۰ : شکل ۱۱ : 
صورة نوضيحية للخلية مع شعيراتها صورة لاكسون يتصل بالشعرات 
الهيولية المستقيلة واكسونها المرسل. الهيولية المستقبلة لخلية اخرى. 
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وبدخحول السيالة العصبية المكهربة 
الوا ال قي دا ا 
الق با ال وحوح الرالة 
الواردةء ولتقرير الخلايا المناسبة الاضافية التي 
ستصلها النبضة الكيموكهربية» والاخرى 
التي لا يعنيها الأمر وستمنع بالتالي من الاثارة 
واستقبال ما ججري . تعر النبضات الغلوية 
. نقاط التهاس مع الخلايا الاحرى بواسطة مراد 
کیے|وية مثل الأستيJ Acety1choline jyS‏ 
بسرعة فد تصل للواحد في الألف من الثانية . 
وفي نفس الوقت تفرز الخلايا المتطة الي 
ا اا مانا پے فاا 
نوترك )غll( Gamma Aminobuty-‏ 
عذ٣‏ يققوم هذا الاسيد بادخحال ایونات 
الكلورين (1) الى الخلية الممنوعةء مؤديا 
لريادة سلبيتهاء أي زيادة أيونات البوتاسيوم 
بالداحسل» الأمر الذي لا تقوى الأيونات 
الموجبة (الصوديوم) المتواجدة على طرف غشاء 
الخلية الحارجى من الاخلال باستقرارها 
وتنشيطها أو اثارتہا كالعادة) . 


خلدة متاره 
خلية مانعة 
1 9 
+ + 
e‏ 
جا خلیه 
ارہ 

شکل ۱۲: 
صورة للخلايا المتارة والماتعة اثناء عملها 
العصبى. 


والحدير بالذکر هناء أن میکاتیکیات العمل الخلوية أعااه وما ينتج ینپا من دجول وحریح 
للسيالات العصبية الكيموكهربية ومن تغرات کيموحيويه لحتوی الايا الدماغية» EE‏ ف 
جملها عملیات الادراك الانساني ونواتجه الأساسية اهامة للحياة الفردية والسشرية من دکاء وتعلم : 
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الموضوع الخانى: 
الدماغ النساني . نتاج و راش آم اسیسنی ؟ 


سوف لا تكون معال جتنا الحالية جدلا حول أهمية أو دور الوراثة والبيئة» لترجيح واحدة عل 
الاحرى في انتاجها للدماغ الانسانيء بل سنحاول بالحقائق العلمية البحتة سر اصوله وماهيته 
لاستنتاج مدی ورانیته أو یئیته » للانتقال بعدئذ للمفاهيم الف الثلائة (الادراك والذكاء 
والتعلم) ) المرتبطة به لنرى أيضأً مدى وراثيتها وبيشيتها ومن ن مدی ا ا 


يبدا الجهاز الحصبي للانسان بالتطوّر 
(انظر الفقرة ب من الموضوع الاول) مع نمو 
الجنين داخحل الرحم . ومع تحول الجنين من 
علقة الى مضغةء تبدأ تقسيات الدماغ 
الرئيسية الأمامية والوسطى وا-لفية بالظهور. 
وما ان يبلغ الحميل ستة أشهر حتى يبدا 
دماغه بالادراك بصيغ معبرة قريبة (شكلياً على 
الاقل) نا يبدو لنا في الحياة الواقعية بعد ولادته 
الححسوسة وزيادة وعيه. توضح الصورة E‏ 
المرافقة ظهور القدرة على التفكير لدى شکل۱۳: 
الحميإ”“"'. صورة لحميل داخل الرحم يبدو مفكرا 
ومیتسما - مؤشرات لوعبه ولنمو دماغه. 


وتنكاثر الخلايا الدماغية : ئم تنتفل کل منہا مواقع عحددة داجل ال حیث تبادر حال 
استقرارها في المنطقة الحديدة الى التكاثر من جديد مشكلة ذا عا عضيا خاضا ا . وبالمقابل ء 
فان بعض هذه الخلايا الحديدة تتكاثر هي الاخحرى وتاجر لوقح خر تراه - لسبب لا یعلمه الا الله 
- أكثر مناسبة لطبيعتها ووظائفها المتخصصة المقلة* . 

وخحلال ا لحمل يستمر دماغ الحميل باللمو» حيث يتكون الشقان الأيمن والأيسرء ويستمر 
مع ذلك تكاثر الخلايا بداخله على الجانبين حتى الولادة . ولا يتوقف تكاثر الحلايا الدماغية في 
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الواقع مع ولادة الطفلء بل يستمر بعد ذلك حتی عمر ٩‏ آو سبع سنوات حيث يصل الدماغ 
أصيخته العامة المتكاملة Sb e‏ لدى الكبارد') . 

والدماغ الذي رر فا مع نمو الطفل داخحل الرحم وخارجه بمعدل ملخم أو ائنين في 
الدقيقة (حتى السنة الاولى من العمر)» يصل وزنه في الأحوال العادية الى /۷١‏ من الوزن العام 
للدماغ الراشد"“. وفي العموم يزن الدماغ عند المولد حوالي ۲٠١‏ - ١٠٣غم»ء‏ وفي عمر سنة 
يتراوح بین ۹-۹ غم . وما آن يصل لعمر ٦‏ أو ۷ سنوات حتى يبلغ وزنه الطبيعي ١٠٣٠غم‏ 
أو ۲./ من الوزن العام لجسم الفرد”٠.‏ | 

وبين يثكون الدماغ من أكثر من عشرة بلايين خلية عصبية عاملة يتوضع معظمها في القشرة 
الرمادية التي لا يزيد سمکها عن ثلاث ملمتراتء فان هناك اضعاف هذا العدد من الخلايا الصغرة 
الاخرى اللحيطة والتي تشكل بحرأ عصبياً داخلياً بجمي الايا الرئيسية العاملة» ويساعد على نقل 
نيضاتها الكيموكهربية من خلية لاخحرى أو جموعة مجموعة اخرى. يتراوح عدد هذه الخلايا الثانوية 
في الدماغ الانساني كما تفيد احدى المصادر بين ٠١١ - ٠١‏ بليون خلية ۳ 

والخلية الدماغية كبقية الخلايا الحية في الانسان تتكون من ٤١‏ كروموسوما نصفها موروثا من 
الاب والنصف الأخر من الام . وبينا تحمل هذه الكروموسومات* الرموز أو الشيفرات الوراثية 
المتنوعة للفرد من خلال مادة حمضية تدعى 4 . تتالف بدورها من وحدات جينية تجسد كل منہا 
التعليمات الكيماوية لتصميم وتطوير اعضاء الجسم المختلفة بم فيها الدماغ نفسه . وكل وحدة جينية 
او حلقة عبر اشرطة (N4‏ اللولبية تتكون من إتحاد أربعة قواعد نيتروجينية هي : الأدنين (آ) 
والثيامين (ث) والغواتين (غ) ثم السيتوزين (س). والجدير بالذكر هنا بأن قاعدي أ» ث يلتحان 
بصیغتین ما ا ث وٹ - أ» أما قاعداع . س فيظهرا بصيغة ع - س آو س ع . فالجين أو الشيفرة 
الوراثية ما هي ا جردا محدوداً من سلاسل ٥۸۸‏ اللرونية والذي یشکل بدوره جزءاً من 
الكروموسوم (شکل .)٠١‏ 

وتعتاز كل جينة بتسلسل سحدد لقواعدها النيتروجينية › حيث ججسد هذا التسلسل الشيفرة أو 
الرمز الوراثي الذي نوهنا اليه بالتو. وان اي تعدیل او تغیرر قد بجدث على نظام تسلسل هذه القواعد 
الجينية يؤدي تلقائا لتخيير الشيفرة الورائية » الأمر الذي ینتج عنه صفات جديدة لا ماما ` 
کا هو الحال عند احداث د اا و 
ختلفة تماما مثل (فبت أو تبن). 

والكر وموسومات وجيناتها الورائية كأي كائن حي تعمل وتتكاثر من حلال البيئة التي تعيشها. 
فالييئة الخنية بموادها ومنبهاتما وخبراتما هي أكثر فاعلية في تشغيل عمليات التكاثر الكروموسومية» 


کا 
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التي تصل في تنوعها ا جيني لدى الأنسان للملايين . 

والتسلسل الحيني بالرغم من استقراره اللسبي في الاحوال العادية للنمو الانسانيء الا أنه غبر 
كامل أو مطلق . فهناك العديد من العوامل الوراثية والبيئية التي تتعرض له وتخیر نظامه امجاباً بانتاج 
مواصفات انسانية مرغوبة كالبنية الصحيحة او الذكاء المرتفع» اما كا في البنية العليلة 
والاعاقات الحسمية والشخصية المختلفةء مؤدياً هذا كله حسب اصطلاح أحد المختصين<٠"“‏ 
«للورائة ۈۍىıر‏ jklكذة« Heredity uncertainty‏ « الي ڌ تفي تكرار اينات للصفات المتشامة بينا 
ينتج لدى الفرد الخری جديدة. من اهم هذه العوامل التي تتدحل في التكرارية غير الكاملة 
للشيفرات الحينية » محدثة بالتالي «الوراثة غير المؤكدة» ما يلي : 


# اخحتلاف الشيفرات الوراثية أو الحينات داخحل الكروموسوم الواحد ثم الكروموسومات 
بوجه عام لدی كل من الأب والأم . 

# كون الشيفرات الوراثية أو الحینات تتكرر بصيغتىن : iشطة Expressed Genes‏ 
تظهر لدى الفرد على هيئة مواصفات موروثة› ٹم Unexpressed Genes alal‏ 
محملها الفرد دون ظهور مراصقاما الا بتدنحل عوامل مشجعة في عرف اانا 
بالطفرات الورائية . 

# التزاوج المختلف للرجل والمرآة او تزاوج غير الاقرباء عادة. 

*# التحام القواعد النيتروجينية في التسلسلات الحينية عشوائياً. 


# يمكن للكرومويسوم الواحد إحتواء ٠١ _ ٠١‏ الف شيفرة أو جينة وراثيةا'". 
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# البيئات المختلفة التي ينمو خلا هما الفرد بدءأ بالخلية الاولى الناتجة عن اقتران البويضة 

والسبيرم داخل بيئۀ الرحم وانتهاء باكتمال نموه خلال العشرين سنة الأول من عمره 

الدنيوى . 
*# دخحول عوامل وراثية أو بيئية طارئة في عمليات النمو الانساني كزراعة الخلايا أو 

اللاعضاءء أو حقن بعض الواد الكيماوية القادرة على تغيبر الانشطة الخلوية للجسم او 

الدماغ . 

ولو أخذنا نسبة ۸٠ - -۷١‏ المتعارف عليها في كثير من مصادر علم الوراثة لتكرارية الصفات 
الموروثة وحاولنا تحليلهاء لوجدنا بأنها ليست ثابتة في الواقع . لنتناول المئال التوضيحي التالي : لو 
زاوجنا رجالا وامرأة خحتلفين (ليسا أقرباء بالضرورة) » فان تكرترية عنصر N4‏ لا تكون كاملة في 
أبنائهما» آي ان تسلسل قطاعات آل 0۸4 لدى كل من الأب والأم قد دخلت عليه تعديلات 
واضحة» متکررا بالتالي قطاعات ختارة منه مح دخحول فطاعات اخحرى جديدة نتيجة لاحتلاف 
الوالدين. ينتج عن هذا التزاوج المختلف اذن ابناء بخصائص وراثية مختلفة نسبياً عا تمتلكه 
الأصول التي تحدروا منا. وبينها ورث الوالدان خصائصه) الشخصية المتنوعة بنسبة ۸٠ ۷١‏ 
فان الابناء يرثون فقط /.۸٠ ۷١‏ من النسبة الأول -۷١‏ ٠۸/ء‏ اي ان نسبة وراثة الجيل الاول 
خصائص الوالدين تصل الى حوالي .*/.٠٦‏ 
ولو أخذنا مرة ثانية عينة من الابناء وزواجنا منهم رجلا وامرأةء فان هذا يؤدي لمزيد من 

اخحتلاف الصفات الوراثية التي يحملها عنصر (N4‏ في الاحفاد بالرغم من تكرارية هذه الصفات 
بنسبة ۰١‏ ۷- ۸۰ کا نفترض . . ويرجع الاختلاف الوراڻي الحالي الى ان نسبة النسخ الثالثة قد بلغت 
-١‏ ۸۰ من نسبة ٦٥./ء‏ أي تساوي /.٤١‏ . وهكذا يؤدي تعاقب تراوج الاجيال المختلفة الى 
تقليل تكرارية الصفات الورائية لدى الافراد الذي ينجم مباشرة عن تغير الشيفرات الوراثية او 
الحينات المنتجة عادة لذلك . 


# ان توضیح هذا احصائیاً یبده کالتاي: 
/١ .١‏ (النسبة العامة لتكرارية الصفات الانسانية) × /۷١‏ (التسبة المتكررة فعا من سايقتها )٠,۷١‏ د ./۵١‏ 
AE = 70 x Ve .‏ 
ANY = AEY x Ve .‏ 
ANE = YY x Va‏ 
Z\NA= FAVE x Va .‏ 
ANY =m NA x ZV <‏ 
AN =F x A/V‏ 
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ولو تفحصنا هذا الصدد واقعنا البشري الاجتهاعي » لوجدنا بأن الابناء بختلفون نتيجة 
الزات المختلفة درجة واحدة على سبيل الافتراض في مواصفاتهم الشخصية التنوعة عن والدم » 
ودرجتين عن جدهم الأول وثلاث عن الثاني وھکذا دوالیكڭ حتی نری اخحتلافا کراس وبين 
أسلافهم القدامى من الأجداد. 

وتۆيدنا احدى المصادر ذا ا لخصوص عند اقتراحھها بأن زواج اعلى /.٠١‏ من الذكاء مع ادنى 
٠‏ سيؤدي للحصول على طبقة مرتفعة الذكاء بعد سبع اجيال تقريبأً""». ان اقتران الجينات 
المختلفة المرتفعة والمتدنية الذكاء ر نتج ف العموم عبر الزمن مواصفات ذكائية معذلة مرتفعة ف الغالب 
(أو منخفضة من يدري؟). 

ومن ناحية ا فان تزاوج الافراد التقاربين أو المتشاہين في مواصفاتهم الحسمية 
والشخصية الاخرى. يؤدي الى ابناء اكثر تمثيلا للوالدين » وذلك لكون فرص تكرار الشيفرات 
الوراثية لعنصر 54 تكون عالية في مثل هذه الاحوال . وعليه فان اقتران الاذكياء ينتج في الخالب 
اطفالا اذكياء واقتران الاغبياء يؤدي لأبناء أغبياء . وهنا نلاحظ أيضاً بأن التزاوج الداخلي لعدد من 
اا المحلية حجسد سلاحا ذا حدین کا يقال : الأول امجابياً اذا كانت الصفات العامة للاسرة 
امجابيةء والثانى سابياً اذا كانت سلبية . ترتط هذه النتائج الخاصة بالتزاوج المشابهة او تزاوج الاقرباء 
بمقهوم الحینات النملة ي llفalel Unexpressed lali! Jرخilly Expressed Genes‏ 
Genes‏ . ان الصفة الغالية المشتركة في زواح الاقرباء تلك النوع الاول من الحينات - النشطةء 
اما الصفات المختلفة فتتراجم مقت تحت وطأة تتابع قطاعات 04 المتجانسة» حتى تين فرص 
مناسبة للظهور مرة احرى»ء كتكرارها الأ المغاجي ء لدی الاب والام » مؤديا مضاعفة «الحرعة 
الوراثية» الخفية بهذا لطفرة الصفات الت تجسدها في الابناء. 

وتجائس أو اختلاف الشيفرات الورائية يعود بالدرجة الاولى ي واقع الامر للبويضة والسبيرم 
اللذين يمثلان أهم القوى البيولوجية التي تتدحل في تكرارية الحينات غير الكاملة للابناء» ان كلا 
منیا کا هو معروف حمل ۲۳ کروموسوماء وکل واحد من هذه الکروموسومات يحتوي بدوره على 
عدد كبر من الحينات أو الشيفرات الوراثية ء يصل كا نوهنا ای الآلاف . ان اقتران البويضة 
والسبيرم اذن بجعبه) الينية المتعددة المختلفةء ٹم تفاعلھ)| 9 ف بيئات متنوعة داحل الرحم 
وخارجه يؤدي لانتاج فر جديد بمواصفات وراثية وسلوكية قريبة من الابوين ولکنہا ليست باي 
حال من الاحوال تکرا ارا تاماً ها . ان اقتران المحينات المختلفة عشوائيا حلال تطور اجنين وغولاته 
المتتابعة داخحل بيئة الرحم لتكوين انسان كامل النموء هي عوامل تحجب انتاج نسخ كربونية للناشئة 
بالکامل للأبویین كا أسلفنا. 
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وجب ان لا يمهم هنا بأن الاحتلاف الكبير في ال حينات واقترانها الحشوائي ثم تفاعلها معا في 
بيئات امجابية او سلبية متنوعة» يعدم جميع فعالياتها الوراثية . ان دور الجينات في نسخ او نقل 
المواصفات الانسانية من جيل لأخر يثابر بوضوح كا نلا-حظ في مجالات عرقية وشكلية مثل فصيلة 
الدم والطول او القصر والبدانة والنحافة ولون البشرة والعينين والشعر وبنية الخلية الدماغية . . 
وبالرغم من ان هذه ا لخصائص المادية للانسان تأي معدلة لدى الابناءء تجمع في العادة بين ما 
يمتلكه الأب والام ا ببخصوصهاء الا انها في العموم نتاج وراي (معدّل) مباشرء وذلك لكونا 
مزجا متتخصصاً للشيفرات ال جينية الوراثية . 

وان قدرة هذه الحينات الوراثية كا نوهناء على انتاج نسخ قريبة للصفات الانسانية الأصلية 
تصل الى /۸٠ ۷١‏ في الانسان. ومع ان هذه النسبة ليست مطلقة بدأ ولل تحسب - كا يقال - 
بالكمبيوتر» بل من خلال التجارب على البكتيريا والفثران وغيرها من انواع الحيوانء الا اا تعتبر . 
مقبولة للمواصفات'الانسانية المادية التي نوهنا لبعضها اعلاه» دون الاخرى النفسية والسلوكية التي 
تمارس البيئة دالحل الرحم وخارجه تأثرا كرا في بلورتها لدی الفرد. 

فالدماغ اذن ببنائه الخلوی ٠‏ هو نتاج وراڻي بلسبة 7۸٠ -۷١‏ . بمعنى ان الدماع انه 
ومناطقه الخلوية المتنوعة» وما تتصف به هذه الخلايا من قوى وضعف هي نتاج وراثي بنسبة قد 
تصل الى /۸٠ - ۷١‏ من الاصل المتوفر للوالدين*. ولكن بالمقابل » فان كفاية نمو الدماغ وسرعة 
تكاثر الايا فيه وعددها العام وانتشارها للمناطق الدماغية - المناسبة في المراحل الاولى لنمو ال جهاز 
العصبي للحميل داخحل الرحم » ثم تفرعاتها واتصالاتها العصبية المرسلة التي ندعوها الاكسونات 
65×ھ والآحر ى المستقيلة کالشعرlات Dendrites Ahl‏ « ونماذج السيالة العصبية 
الكيموكهربية وقوة الدفع الكهربي هذه السيالات من خلية لاخحرى هي في مجملها نتاج مباشر للبيئة 
والخرات البيثية . 

فخلال الثلاثة شهور الأخبرة من عمر الفرد داخل بيئة الرحم وحتى 1۸ سنة حارجةء اي 
خلال الفترة التي يتدرج فيها الدماغ من الرحوية الكاملة الى الاستقرار شبه الكامل خلاياه واتصالاته 
العصبية بعمر ٠۸‏ سنة؛ تمارس البيئة بحوافزها ومعطياتها المادية والبيولوجية والنفسية تأثبراً واضحاً 
على نموه وعملياته العصبية . 

وتؤكد الدراسات العديدة بهذا الصددء بأن الغذاء کاحدی العوامل البيئية التي انعكف 
اللختصون على بحث اثاره الفسيونفسية على الدماغ » يؤثر امجاباً او سلبا وذلك بامجابية أو سابية 
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كفاية توفره وغناه للطفل . وليس المقصود بالغذاء فقط ذلك التقليدي في الا الفنات ل ايا 
غذاء الام للحميل بواسطة الحبل السري داحل الرحم. فالام التي تخبر فقراً غذائياً خلال الحمل 
وحاصة خلال الثلاثة شهور الاخيرة")؛ أو التي تمارس عادات غذائية أو صحية سيثة كتناول 
الكحرليات والمخدرات والتدخين وغيرها ما قد يوجد» تؤثر سلبياً على نمو الدماغ وخلاياه واتصالا ته 
العصبية لدى جيلها. وقد وجد بأن هذا التأثير السلبي لا يتوقف على البناء العصبي للدماغ » بل 
تعداء الى القدرات الادراكية والذكائية عند الحميل في المستقبل5'. 

وتضيف هذه الدراسات آيضاً بأن الفقر الغذاثي للطفل خلال السنين الاولى من العمر 
(حتی عمر سنتین بالتاکید ثم حتی ست آو سبع سنوات عموماً) یؤثر مباشرة على محتوی ٥×4‏ في 
الدماغ وبالتالي على طبيعة الايا فيه(*. 

ولا ينحصر مفهوم الفقر الغذائي في المادة والمواد الغذائية » بل يمتد لمجالات اخحرى نفسية / 
عاطفية نراها هامة لنمو الدماغ ومناطقه الادراكية المتنوعة (ان لم تزد في أميتها عن الغذاء المادي في 
کثیر من الاحوال) . 

فالاسرة الفقيرة فى بيئاتنا المحلية مثلا التي تكافح يومياً لد حاجاتها المادية ؛ وتمتاز ي الوقت 
نفسه بتكاتف وتعاطف افرادها ومعايشتهم المشتركة المستمرة لصعوباعيم ونجاحاتهم وآماهم » وقرممم 
النفضسي من بعضهم» ثم با توفره من حربة وجو طبيعي مفتوح وحنان واهتمام الوالدين ومتابعتهما 
الدؤوبة لنموهم ؛ هي اقدر على توفير الخذاء النفسي لابنائها وبالتالي أكثر فعالية في تطوير المناطق 
الدماغية الحاسمة للادراك والذكاء والتعلم > من بعض الأسر المترفة الاحرى التي ليس لدا وقت 
ملحوظ للتفاعل مع ناشئتهاء وتعتمد في تربيتها اليومية على المربين والعالة الخصوصية . ان اهم 
المناطق الدماغية الى نعُنيها هنا هى : المنطمة الفكرية النفسية والتفسيرية واللغوية ومنطقة الاستقبال 
- البث الس باختصاصاتها الادراكية والعاطفية المتعددة ثم منطقة التخيل / التصور. 

وقد استطاعت الاسرة العربية الفقبرة كا نرى بسد الحاجات الغذائية الأساسية لنمو أبنائها 
جسمياً ودماغياً ؛ دون الترف الخذائي الادي الذي يؤدي في معظمه للترهّل والسَمنة والخمول 
والفسادء وبتوفير الغذاء النضسي الحاسم» لتطوير شخصياتمم الواقعية ومناطقهم الدماغية 
لمتكاملة ؛ متغلبة ذا على دائرة الجهل والتخلّف الفكري بالمقارنة بالطبقات الاجتاعية المتقدمة» 
وذلك بتفرّق العديد من أبنائها ني المجالات العلمية والحياتية المختلفة . 

باختصار اذن» فان الفقر المتطرف للغذاء يؤدي لضعف الخلايا المتكاثرة وبالتالي لقصور في 
البناء الدماغي وتدني في قدراته الادراكية / الذكائية . اي ان الغداء قد يتحكم امجابا او سلباً في 
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نظام ودرجة تكرارية الجينات الوراثية الدماغية لدى الفردء منعكساً ذلك على نوع وقدرات بنائه 
ا لخلوي ثم وزنه الاجالي ايضا. 
وبالرغم من آن وزن الدماغ لدى الفرد لا يرتبط (مباشرة على الاقل) بقدراته الادراكية / 
الذكائية ¿ الا ان تدنيه عن الوزن الطبيعي في الآنسان (حوالي ۱۳۰۰ غم او ما یعادل ۲./ من وزنه 
العام)» يشير على الارجح لقلة واضحة في خحلاياه وبالتالي لقصور في القيام بوظائفه الفيسيونفسية 
اللخاصة بالادراك والذكاء والتعلم . وتفيد احدى المصادر بهذا الصدد بأن تدني وزن الدماغ عن 
٠‏ غم يؤدي لتدتي في قدراته الادراكية / الذكائية ء اما اذا انخفض الوزن عن ١٠٠٠غمء‏ 
فيدخحل الفرد ذا لفات دونية من الادراك والذكاء والتعلم""“ في يشار اليه ببطى ء التعلم او البليد 
او المعتوه او الاحمقء وذلك حسب شدة انخفاض وزن الدماغ عن ١٠٠٠غم‏ . 
ونرى هذا التدني في قدرات الادراك والذكاء والتعلم كنتيجة منطقية لنقص وزن الدماغ تیعا 
للتريرات التالية : 
# ان الدماغ الذي يمتلك ٠١‏ بليون خلية عصبية مفكرة هو اقدر على الادراك والذكاء والتعلم 
من نظيو الذي يمتلك مثلا ٠١‏ بلايين خلية (نتيجة منطقية كمية) . 
# ان الدماغ الذي يمتلك ٠١‏ بليون خلية عفيّة مكتملة النمو هو اقدر ايضاً على الادراك والذكاء 
والتعلم من نظيره الذي يمتلك مثلاا ٠١‏ بليون خلية هزيلة او عليلة في مجملها (نتيجة منطقية 
نوعية) . 
# ان الخلايا الدماغية العفية المتكاملة في نموها هي أقدر على استقبال وارسال ومعالحة الرسائل 
الحعصبية من نظيراتها العليلة / الضعيفةء وبالتالي اكثر فعالية في تطوير الادراك والذكاء 
والتعلم ؛ كا سنوضح في الموضوعين التاليين - الثالث والرابع من هذه الرسالة التربوية (نتيجة 
ولم يتوقف أثر البيئة على نمو الدماغ وتعديل بنائه الخلوي الموروث نتيجة غناها او فقرها 
الغذائى » بل تعمد بخرراتما المباشرة لتطوير الادراك في القشرة الدماغية غير الملتزمة - ٣-‏ 0ء U‏ 
CO‏ 6ا وك كت لاط اة اتفلد ة2 اله هة والشمحة والشخة والنرةة 
والحركية واللمسية التي تولد مع الفرد ملتزمة بأنواع محددة من الادراكء لاعتبارات البقاء والاستمرار 
النوعى للانسان". 
والانسان الذي خلقه الله كأرقى الكائنات الحيةء يمتلك هذه المساحات الواسعة من القشرة 
الدماغية غير الملتزمة لتتوفر له قدرات التامل والتفكير والتفسير والاتصال اللغوي. التي ينسق بها 
عادة قدراته الادراكية الاساسية الحسية التي نوهنا اليها بالتو. ومن هنا نلاحظ الفرق الواضح بين 
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السلوك الانساني المدروس عادة ونظيره للكائنات الاخرى المتميّرة غالبا بالحركات وردود الفعل 
الانعكاسية » وذلك لكون القشرة الدماغية فيها قد ولدت في معظمها ملتزمة بالقدرات الادراكية 
الحسية والحركية . فالفار مثلا أكثر سلوكا انعكاسياً من الترسيس (قرد الأشجار الصغي والترسيس 
أكثر من الشمبانزي الذي بدوره يتصف ببعض الوعى والسلوك الحادف نظراً لسعة مساحاته 
الدماغية غير الملتزمةء المطورة بيا بامقارنة بسابقيه . توضح الصور التالية اربعة ادمغة حيوانية 
بمناطقها الادراكية الملتزمة وغير الملتزمة . 
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شكل٥1:‏ الدماغ بمناطقه الملتزمة وغير الملتزمة لدى اربعة كائنات حنة. 
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ويجدر التنويه هنا بأننا نرى الغزالي ليس عخطئا بالكامل عندما افترض بأن الدماغ يولد مم 
الطفل صفحة بيضاءء ثم قام جون لوك الانجليزي بعد قرون بتأكيد وتفصيل هذا اقترا کا 
هو معروف . فهناك ك نعتقد الأن نتحه ر المتزايدة للخارطة الدماغية› مناطق حالية ا 
اي ادراك سابق ولا تلو لدی الفرد منا وع ومحرفة إل بحد عله سنوات من التعلم والخرة. من 
الامثلة المباشرة هذه المناطق الخالية منطقة الكلام والتفسير والفكرية النفسية E‏ 

ان الوراثة قد تقرر مبدئيا المواصفات الفرديةء ولكن الييئة بالمقابل تقرر اي الانواع من هذه 
المواصفات الموروثة التي چب تطویرها؟ ولأية صيعهة ودرجة؟ فالتوائم الذين يمتلکون مشا قدرة 
حركية » فانم قد يطورون قدرات علمية حركية مرتبطة بالكمبيوتر واحرى رياضية متمثلة بالفروسية 
او ألعاب القوى الاخرى. او ثالثة سلبية خارجة عن القانونء وذلك حسب انواع البيئات التي 
ينشأون خلاهما. ان كثيراً من الدراسات التي تمت بهذا الصدد قد جاءت نتائجها مؤيدة في العموم 
ىذا الا تجاه" . ) 
يبدو فعلا من الموهوبين وامتفوقين في ميادين الحياة المختلفة بيا في ذلك الذكاء للتعلم والتحصيل؟ 
بالطبع لاء لأن الافراد مها كانت بدائية مجتمعاتمم يرثون بدرجات متفاوتة من المواصفات والقدرات 
تصل في نسبتها العليا الى /۸٠‏ . واذا كانت النظرية التقليدية المتعارف عليها في كثير من المصادر 
التربوية والنفسية والعلمية الوراثية » تفيد بأن نسبة ورائة الصفات الانسانية الى بيئيتها تبلغ ١: ٤‏ 
(آي ۸۰/ الى ۲۰ء فأين إذن تأثير الحينات في توريث هؤلاء الافراد لصفاعم وقدراتمم وتكرارها 
لدہم کا هو مفروض؟ ولاذا لا نرى العديد من هؤلاء قادة متفوقين في حقول الرياضيات والعلوم 
والتكنولوجيا مثلا؟ انها البية بكل ما تشتمل عليه من معطيات ومعيقات غذائية واجتاعية وادارية 
وتربوية وعملية ونفسية . 

يستخلص عا سبق › أن الدماغ الانساني بالرغم من وراثية بٺائه الخلوي ٠‏ اله انه في العموم 
بصيغة المادية والفيسيونفسية النهائية التي يمتلكها الفرد هو في مجمله نتاج بيئي . هذا هو الدماع اذن 
الموروثٹ ٤‏ بعضصه والبيئي ف معظمه > فکیف یکون الامر بالنسة للادراك والذكاء والتعلم؟ 
سيحاول الموضوعان التاليان - الثالث والرابع الاجابة العلمية على هذا السؤال. 
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الموضوع الشالت: 
الاد راك والذكاء والتعام 
موجز فیسیونفسې إاهیاتها و وظاننها وحد ونها 


| - الادراك بالخلايا الدماغية - بعض تفسراته العلمية الراهنة: 
إن الأمر الذي نا بالنسبة للخلايا الدماغية هو تخصصيتها كلياً أو جزئيا بنوع من المعلومات 
أو السلوك أو الوظائف*. فلم تتخصص فقط مجموعات من هذه الخلايا بالادراك المرئي او السمعي 
او الشمى أو الذوقى أو اللسى أو الحركي . . . بل ان بعضها يتميز بالاستجابة لبعد معين» وزوايا 
بصرية» وأشكالء وأحجام وألوان وحركات وخبرات وأحاسيس انسانية كالفرح وال جوع والعطش 
والخضب والحزن. . . لا مختص مها غيرها من بلايين الخلايا المجاورة. 
وبالغل» هناك قطاعات من الخلايا الدماغية يختص کل منا بنوع محدد من المعارف أو 
المعلومات او الخرات» حيث تتلك كل منہا نموذجا عصبيا امل اد٣ںاء‏ يقوم القطاع الخلوي 
عادة بتمييزه وادراك المطلوب عندما تتعرض له واحدة او اكثر من حواسنا ا لخمس . فأنواع المثلثات 
والمعادلة الحرية من الدرجة الثانية ونهر الاردن وحرف الياء وحبة البرتقال ورائحة الياسمين وشجرة 
الزيتون» يمتلك الدماع لکل منہا نموذجا عصبياً بختلف عن غيره» كا تختص به مجموعة من الخلايا . 
قد تختلف كليا أو جزئيا عن قريناتها المجموعات او القطاعات اللالوية الاخرى . 
ويمكن تقريب مفهوم الناذج العصبية الدماغية بمقارنتها بنهاذج التليفون الكهرومغناطيسية 
التي يتكون الواحد منها من مجموعة محددة من الارقام حيث يوصلنا استخدامها كل مرة للجهة 
اللطلوبة دون غيرها. ومن هناء نرى الفرد يعطي في كل مناسبة خبرة او معلومة او استجابة تختلف 
عن غيرها في شكلها وحتواها وطبيعتها» وذلك حسب متطلبات الموقف اللحياتي / التربوي الذي هو 
فيه . ولو كان الامر غير هذا» لاعطى الدماغ كل ما لديه عندما يطلب من الفرد ابداء استجابة 
حددة واحدة فيقوم المستمع او المستقبل بانتقاء او الحذ ما يزيد وترك مالا يريد. . . مثل هذا السلوك 
الدماغي لا يمكن بحد سواء تنبو نتائجه او احتماله في الحياة الانسانية“. 
# انظر لزيد من التفصيل لرسالتنا التربوية رقم :١١‏ الدماغ والادراك الانساني - نحو نظرية فيسيونقسية حديئة للذكاء والتعلم . 


تشر دار التريية الحديثةء عمان - الاردن. 
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ويؤكد دونالد هب عام النقس 
الامريكي“ بهذا الصدد بان احساس 
القرد بمعرفة أو مفهوم او رة تشر لدیه ما 
يسمى باللعية العصبية Neural‏ 
Package‏ . فادراك حبة الرتقال مثا 
نط قي الدماغ أنواعا مُتعددة من الخلايا 
تخص شكل الرتقالة ولونها (خلايا 
بصرية) ورائحتها (خلايا شمية) وطعمها 
(خلايا ذوقية) واسمها (خلايا التسمية 
والتمييز الاسمي للأشياء) ثم 
الانطباعات الفكرية النفسية المرتبطة بها 
والتى حفر الفرد لتناوها أو إهماها نباثيا 
(خلايا المنطقة الفكرية النفسية في 
الصدغ الأمامي) . 


صورة افتراضية توضيحية عبة عصبية . 


وا لحدير بالتنويه هناء بأن الحدوث الآني للاثارات الخلوية الخاصة هذه المواصفات المختلفة 
يدي لتلاحم او ارتباط الموجات العصبية الجارية في قطاعات متنوعة من الدماغ» مكونة ما يسمى 
با لجعبة العصبية الادراكية لمفهوم حبة البرتقال» والتى تجسد تركيبة متنوعة متكاملة من السيالة 
العصبية تؤدي اثارتها في الخلايا المعنية لادراك الموضوع المطلوب . 

وكا يتشكل للموضوع الواحد مجمع خلوي خاص به (جعبة عصبية)ء فان التجمعات 
ا-لخلوية المرتبطة معا بعلاقة ادراكية معينة تشكل هي الاخحرى جعبة مركبة متتابعة في حدوثها يسميها 
هب بالتسلسلات الحصبية المرحلية Neural Phase Saa‏ . وعندما يثار تجمع عصيي 
ضمن هذه الجعبة المتصلةء فان بقية التجمعات المكونة ها تنشط هى الاخرى حسب تتابعها 
العصبي الادراكي المسجل عادة بالذاكرة الطويل . ان قيادة السيارة هو مثال واضح لما نعْنيه هنا 
بالحخعبة العصبية المتسلسلة أو المركبة ء أو التسلسلات العصبية المرحلية. ` 
ب . صواطن ممكنة للادراك والذاكرة في الدماغ الانساني: 

الادراك موطنه بدون شك هو الدماغ. والادراك الذي يعني - كا سنوضح بالتفصيل في 
الموضوع الرابع - استقبال الشيء با حواس ثم استيعابه الكيموحيوي داخل الدماغ؛ يكون مؤقتا 
موازيا بهذا ما يسمى بالذاكرة القصيرة» أو طويل المدة شبه دائم بصيغة ما يعرف بالذاكرة الطويلة . 
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شکل۱۷: صورة افتراضية توضيحيه جعبة عصبية مركبة. 
فالادراك والذاكرة اذن هما مفهومان فيسيونفسيان. قرينان أو مترادفان من حيث الماهية والوظيفة 
والعمل» يستوطنان الدماغ الانساني كا هو الخال مع الذكاء والتعلم» ولكن أين من هذا الدماغ؟ 
سنركز خلال اجابتنا الموجزة على هذا السؤال على مفهوم الذاكرة القصيرة والطويلة تسهيلا . 
للاستخدامات اللغوية وتقريباً لفهم القارىء. مع التأكيد على أن الذاكرة القصيرة ترادف معنى 
الادراك المؤقت. أما الطويلة فتوازي الادراك لمدة طويلة . 
بين يتفق المختصون نسبياً على مفهومي الذاكرة القصيرة والطويلة . الا ان الذاكرة القصيرة 

تدوم ۳۱۱ بين ثلاث أو أربع ثوان ونصف ساعة على الاكثر» وذلك حسب طول مهمة أو موضوع 
الادراك المتوفرين للفرد. اما الذاكرة الطويلة فتتعدى نصف الساعة الى عدة ساعات او ايام او 
سنوات او عمر الفرد بكامله . وتقابل الذاكرة القصيرة ما يعرف بعلم الكمبيوتر بالذاكرة المؤقتة ء 
والذاكرة الطويلة بالمقابل تشبه الى حد كبير الذاكرة الدائمة المخزونة داخل الكمبيوتر نفسه. 

أما بالنسبة لحدوث الذاكرة الانسانية 
ومواطنها في الدماغ الانساني» فقد أفاد 
بعض العلاء" بان سيالة عصبية 
كياوية تتكون خلال حدوث الذاكرة 
القصرة في المنطقة الداخلية للقشرة المخية 
اللاصقة لنطقة الثلاموس الذي أشرنا 


تورة الثلامو 


اليه سابقاً. ولقد دعا واتسون“ هذه * الا الثلاموس الادنى 
B‏ ّ € 8 = ه‌ : لثاذ ۱ د 

الشريحة المسوؤولة مباشرة عن تسجيل شکل۱۸: وة ا موسر لادتی 

(ادراك) الخرات القصرة المتتابعة بداثرة رو ی اک 

باي Circuit‏ ezمPap‏ (انظر الشکل القصبرة. 


۸). وبالمقابل› نوه هؤلاء أيضا الى ان الذاكرة الطويلة تحدث كا يبدو في الخلايا العصبية للقشرة 
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المخية نتيجة تخربرات بروتينية دائمة في تركيباتها الكيموحيوية . 

وبينم| محدث الذاكرة القصيرة والطويلة عموماً في القشرة المخية للدماغ الانساني» فان لاول 
(القصيرة) تتم بتشكيل سيالة عصبية مستمرة عبر الخلايا الدماغية المعنية طالما يخبر الفرد مُنبها 
خارجياً في الغالب رة اومهتا او عردلا . تسمى عملية تشكيل وحدوٹ السيالة العصية 
المؤقتة الحالية بمجال او دائرة التردد العصبی ) م00 ٣٥ا‏ ھ٣٥‏ طr A reve‏ (انظر الشکل )١١‏ . 

ان استجابة الفرد بالذاكرة القصيرة تيل بهذا الى الحرفية ها شاهد أو سمع . آمَّا في الذاكرة 
الطويلة ء فان الاستجابة السلوكية الملاحظة تكون دائ معدلة لما شاهده أو سمعه أو حه الفرد. 
وذلك لكون هذه الاستجابة لا تنحصر فقط بالمنبه المباشر الذي أثار سيالة عصبية مؤقتة في الخلايا 
العنية ء بل با يمتلكه الفرد أيضاأً من سيالة دائمة (معلومات مخزونة في الذاكرة الطويلة) بخصوص 
موضوع المنبه بوجه عام (انظر رسالتنا التربوية رقم ١ه‏ لمزيد من التوضيح والتفصيل) . 

ح-ماهية ووظفة الذكاء الانىساني : 

اناء الذكاء أو موطنه هو الدماغ الانسانيء أما قدراته المتنوعة فهي عبارة عن سيالات عصبية 
كيموكهربية تتكون في خلية أو مجموعة منها أو أكشء وتنتقل بسرعة لا تتعدى اجزاء محدودة من الثانية 
من مصادرها الخلرية الى أعضاء الجسم المعختلفة المعنية عادة بالسلوك المطلوب . 

والذکاء - کا نراه مفهوما ومصطلحا ‏ وليد الادراك ومؤشر سلوکي له. وما الادراك الصحيح 
للحوادث والاشياء المنتج عادة لردود فعل سلوكية صالة للراقع سوى الذكاء بحينه. واننا مه| 
يکن › لانور ادا وجود ذکاء انساني دون أن نفهم مها اج الادراك تة متها وو : 

وکا ان الدماغ مسد وعاء الذكاء وموطنه » فان الذكاء بدوره هو القّوة ة الفاعلة للتعلم وللنجاح 
في تحقيى الآمال اا الفردية (والاجتاعية الجاعية) . فبدونه يكون الفرد أا عالة على نفسه 
وعلى جتمعه» قاصراً ني قدرته على تعلم ما يحتاجه نموه ويرعى دوره الشخصي والعملي . ما تدنيه 
فيؤدي لتعلم غير كاف وبالتالي لاستجابات سلوكية غير جدية ا وضارة أحيانا أحرى . 

ولقد اخحتلفت مفاهيم الذكاء باختلاف المربين والمختصين”". فمنهم من يراه القدرة على 
حل المشكلات وفهم البديهيات وانتاج الفكر التأملى . . . القدرة على التعلم . أمَّا بياجيه فيدعوه 
القدرة على التعايش البناء مع البيئة المحيطة . وبا ان كلا من الفرد والبيثة في تخير مستمرء فان 
الذكاء الفردي اذن من حيث ماهيته وحتواه حسب بياجيه هو أيضاً في تجدد متواصل (للأفضل 
نتيجة ازدياد النضج الفيسيولوجي وتنوع الخبرات التي يتعرض ها هذا الفرد) . 

ومن ناحية احرى مها يكن فاننا نرى الذكاء على انه القدرة على ادراك المطلوب ثم اعطاء 
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الاستجابة اللاسبة بخصوصه في اقصر وقت ممكن . ومن هنا نفترض بانه كلا کان الادراك کافیاً 
والاستجابة صحيحة فعالة والوقت المستخرق لخدوثه| ففرا كلا کان المرد ف ذکاته. 
ومجالات الادراك والاستجابة في تعريفنا الحديد للذكاءء يمكن ان تكون معرفية او عاطفية او 
اجتاعية او حركية. , 

وکا هو الحال مع ا التقليدية لدرجات الذكاء الانساني""» فان انواعه ايضاً حسب 
سرعة الادراك والاستجابة قد تكون كا يلي (انظر الجدول) . 


جدول :١‏ اتواع الذكاء مم مستوياته التقليدية والمقترحة 


المعدل التقليدى مدة آلادراك - 
بمعادلة الذكاء الاستجابة المقترحة 
(سرعة الادراك 
الاستجابة)“ 
.- ۵ انيه 
٠١ ٦‏ ئانىة 
۲۵ ثانية 
قوق المعدل . ٣١ ٣‏ ثانية 
عادي(في المعدل) ۰ ٥۰-٣‏ تانية 
تخت المعدل" _. ٥١‏ ۷۰ ٹاتیة 
١۰۱‏ ثانية 


+ تانىة‎ ١١ 


ولا بحدث الذكاء فجأة لدى الفردء بل يتطور معه تدرججياً من حيث النوع والكم 
بتطور الدماغ ونموه. فبينا يبداً الذكاء مع مولد الطفل بصيغة ادراك واستجابة حركية 
انعكاسية مثل : المص والنظر ومد اليد والمسك. فانه يرتفي بصيغه الادراكية والحركية 
اللفظية خلال تدرج عمر الطفل» حتى يصل لانظرية ا وما فوق ٩‏ . 


# أن هذه القدرات الزمذية هي مبدئية مقترحة في قيمهاء تحتاج لدراسات ميد انية جادة لتحديدها الدقيق والتوسل 
بالتالي لاخرى ممثلة فعا لفئات القدرات الذكائية المختلفة الميينة بالجدول. ٠‏ 
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ومن هناء فان الطفل بعمر ثلانة اشهر القادر على اللعب بدمية او اداة تقڌم اليه يدي 
ذکاء مقبولا کالتلمیذ الذي يستطيع مثلا حل معادلة جبرية بعمر ۱۲ أو ٠١‏ سىنة ) لان کاب 
منهها إستخدم بنجاح في الواقع البناء الادراكي المتوفر لديه"". أي القدرات الذكائية 
الخاصة بعمره . 

أما مقدار الذكاء الذي يتوفر لدى الفرد حال مراحل نموه المتتابعةء فقد أفادت 
احدی المصادر'““ با بلي : 
# يتطور ٠١‏ من ذكاء الفرد بعمر 1۷> خلال الأربع سنوات N‏ 
# يتطور /۳١‏ من ذكاء الفرد بعمر 1١‏ خلال الأربع سنوات الثانيةء أي خلال عمر ه 

- ۸ سنوات . 
٭# يتطور ۲۰./ من ذكاء الفرد بعمر ۱۷ء خلال التسع سنوات التاليةء اي خلال عمر ٩‏ 
۱۷ سنة, 

د - ماهية ووظيفة التحلم الانساني: 

التعلم فر مون نی دب ب ترات ا الادراكي للفرد» ويستدل عل 
وجوده عادة بمؤشرات سلوكية ملاحظة للعيان في الخياة المدرسية أو الا جتاعية . وقد تكون 
تغبرات السسل امجابية كا في السلوك والقيم السوية المرضيةء أو سلبية كا في كافة انواع 
السلوك غر المرضية الاخرى . 

وحدث .التعلم بتعرض الفرد لخرات حسية في البيئة المحيطة. حيث تنتقل 
الاحساسات المرئية أو السمعية أو اللمسية أو الذوقية أو الشمية أو النفسية عبر الجهاز 
العصبي الثانوي الموصل للدماغء فتستقبله خلية أو مجموعة خلوية متكونا من اثاراتها 
العصبية نتبحتئذ الادراك ذ ٹم التعلم المطلوب . يبدو ثيل بيافي هذه العملية كالتالى : 


(استقبال) (ادراك وتعلم) (سلوك) 


أما ا-خطوات التتابعة للحدوث أو لعملية التعلم فتتلخص بالتالي: 
الرغبة بموضوع التعلم . 
و و ا 
تعارسة موضوع التعلم . 
تحصيل موضوع التعلم . 


+ پډ چ يچ 
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وءلى العموم» حتى يحدث التعلم بصيغ صحيحة وكافية» يتوجب أن تكون المعارف 
والخبرات التي يتعرض ها الفرد مناسبة لمحتوى بنائه الادراكي أو لقدراته الادراكية الذكائية . ونعتى 
«بالمناسبة» هنا أن لا تكون المعارف والخبرات المعروضة مساوية أو موازية لما يمتلكه الفردء اول 
بكثير منها. آي أن تكون أعلى بقليل ماإيتوفر لديهء وأقدر بالتالي على ايقاظ بنائه الادراكي 
تحفيزه للشعور بالاخحتلاف وعدم كفاية الموجود» ا اثارة ما نسميه بالتناقض الادراكي » فيبدأ دماغه 
ا لادراك واستعاب المطلوب. 
ومن هنا يلزم المعلم لاحداث تعلم ناجح لدى افراد التلاميذ» التعرّف الجاد أولاً على ماهية 
ومكونات البناء الادراكي المثوفر لدى كل منهم ٠‏ ثم تقديم المعارف والخرات المختلفة الاعل قلي 
هم. ان ا لدرجات ارات المتوفرة والمقترحة » المساعدة وغبر المساعدة على التعلم تظهر في 
المعادلات والرسوم المقارنة التالية : 
رة الفرد << خحرة البيئة س لا تعلم 
رة الفرد = خحرة البيئة لا تعلم 
حبرة الفرد > خرة البيئة س لا تعلم 
خحبرة الفرد < خبرة البيئة سه تعلم 


ومهم| تكن طبيعة ونحطوإات التعلم أعلاهء فانه (أي التعلم) يعد الوسيلة الوحيدة لنمو الشخصية 
الفردية بمختلف جوانبها وحاجاعما النفسية والجحسمية والسلوكية . واذا كان الذكاء يقرر نوع ودرجة 
التعلم» فان التعلم يقرّر بدوره ليس فقط شكل الفرد ومواصفاته الشخصية المتنوعة ومدى نجاحه 
في الحياة الخاصة والعامة» بل تركيبة المجتمع بكامله : المتحضرة المنتجة أو الامية المتواكلة . باجاز 
شديد» ان التعلم البناء يؤدى لفرد ناجح وبالتالي للجتمع واع متقذم . 
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الموضوع الرابح: | 
الدماغ والأدراك والذكاء والتعلم 
منانخة فيسيونفسية لعلاتاتها الو راثية والبيضية 


الادراك والذكاء والتعلم هي مفاهيم فيسيونفسية تتواجد معا في حيّز رخوي واحد هو الدماغ 
ويتَمّم بحضها بعضا. فالدماغ وعاء فيسيولوجي للادراك» والادراك بدوره مقرر فيسيونفسي للذكاء 
والتعلم . وفي الواقع » لا يمكننا تصور دماغ بدون ادراك ولا إدراك بدون ذکاء أو تعلم مھا کانت 
بالطبع صيغها ودرجاتہا . 

والتعلم محدٹ ف الدماغ عادة حسب ماهية ودرجة الذكاء المتوفر للفردء والذكاء مؤشر في 
الوقت نفسه لقدرة أو تفوق الدماغ على الادراك والتعلم . . . علاقات فيسيونفسية ووظيفية متبادلة 
يتقرر بوجودها وجود هذه المفاهيم الأربعةء وينعدم بانعدامها. ومن هناء سنستطلع قي هذا 
الموضوع العلاقات المتوفرة والمحتملة بين الدماغ والادراك والذكاء والتعلم» مقترحين خلال ذلك 
عددا من الافترإاضاب والبادىء والعلاقات الفيسيونفسية التي توضصح ماهية هذه المماهيم وجذورها 
وعلاقاما المتنوعة» كما سدم كنواة لنظرية مقترحة حديثة للذكاء والتعلم في رسالتنا التربوية التالية 
رقم .2١‏ ّ 

من الواضح الآنء بأن الجينات تحدد بوجه عام شكل ووظائف الاعضاء الفيسيولوجية المادية 
للفرد كلون البشرة والعينين والشعرء والطول أو القصر والملامح الشخصةة العامة . ولكن التغير 
الدؤوب الذي بحدث على تسلسل هذه الجينات خلال التكائ وما تتصف به أيضاً من نوع كبير 
في الوالدين » يمنع داتًا العمل البشري من انتاج نسخ كربونية للناشئة , ومن هنا يأتي الاطفال کا 
بلاحط عادة بمواصفات متلطة للأب والام » دون الاب والام بصيغها المحدّدة الملاحظة الي تبدو 
للعيان. 

ومع ان الدماغ وحلاياه ترث مواصفاتها الشكلية وبعض قواها وأمراضها عن الوالدين ‏ الا 
ان التركيبة الحيوية لسيالتها العصبية واتصالا تما ببعضها هي التي تعنينا هناء وذلك لامكانية ارتباطها 
لمباشر بالادراك والذكاء والتعلم. ` ٠‏ 

ما هو اذن الادراك والذكاء والتعلم؟ وما هي سيالات الايا الحصبية؟ وكيف يتم اتصال 
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بلايين الخلايا الدماغية بواسطتها؟ نم ما هي العلاقة المتوفرة بين الغلايا الدماغية وسيالا تا 
واتصالاتها العصبية من جهة والادراك والتعلم من جهة أخحرى؟ 

الادراك هو الاحساس بالٹىء وفهمه. ويتم الاحساس عادة باحدى الحواس المتوفرة 
للانسان»ء اما الفهم فیحدٹ بربط محتوی الاحساس او موضوعه با یمتلکه الفرد بدماغه من 
معلومات سابقة بخصوصه . فاذا كانت هذه اللخلفية المعرفية كافية لاٴستیعاب الڻيء بتمییزه وتبویبه › 
آي كافية لفهمه» عندئذ يتم للفرد ما نسميه الادراك . يمكن تثيل معادلات الأدراك كالتالي : 


الاسم  *‏ (داحل الدماغ) ٠‏ * سابقة بالدماغ “ادرا 
سیارات عصبية -خسية سیالاث عصسيه ةه دماغية سالات عصبية متوافقه ل 
د (بالواس) “ آنية (للتميبز والتصنيف) * سابقة (بالذاكرة الطويلةم = الادرا 


الا * (بالدماغ) E‏ 


والذكاء حسب بياجيه هو القدرة السلوكية على التكيف مع البيثة. وبقدر ما تكون هله 
القدرة صحيحة في حتواها وسريعة في اجراثها بقدر ما يكون الفرد في رأينا ذكيا . وحتى يمتلك الفرد 
القدرة الذكائية الحالية » يتوجب منه بالمقابل ادراك الثيء ء أولاً ثم الاسر اع في الاستجابة لمتطلباته . 
فالادراك ذا هو القاعدة الأساسية المكونة هوم الذكاء والمستنبت الخصب لنمو قدراته وتفوقها . 
تبدو معادلة الذكاء كا يلي : 
نوع الادراك + سرعة ة الادراك + سرعة الاستجابة المطلوبة = الذكاء 

وفي رأيناء لا يترتب عن الذكاء مباشرة معرفة جديدة تتكون لدى الفرد من جرائه فيا 
نسميه بالتعلم» بل هو في الواقع وسيلة اجرائية لربط ما هو متوفر ذاتياً بها ري حارجیا . 
فاذا کان هذا الربط سريعاً يمكن حينئذ ان يقال عن الفرد ذكيأء آما اذا كان الربط بطيعا 

متعثراً فيوصف بالمقابل بأنه غبي أو بليد أو غير هما نما يشبه . 

أما التعلم فهو عملية فيسيونفسية ب ادلا تلور مره ابروا کت ي 
البناء الادراكي . ويلزم التعلم حتی محدث لدی الفرد» ادراك للموضوع ٹم تکوین 
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الاستجابة او المفهوم او الخرة الحديدة الخاصة به. ومن هنا قرم التعلم بمفهومه وحدوثه 
على الادراك والذكاء في أن واحد. فالادراك الخني والذكاء المتفوق المتصل بهء يؤدي 
بالضرورة لتعلم وافر وفعًال . يمكن ان نضع معادلة التعلم بالصيغة التالية : 
# ادراك + ذكاء س تعلمء أما القدرة على التعلم» فان معادلتها يمكن ان تظهر كا يلي : 
# سرعة (الادراك + الذكاء) = القدرة على التعلم 

وبينما نعتبر الادراك المادة الشغالة التي يعالحها الفرد خلال التعلمء فان الذكاء هو الوسيلة 
الاجرائية التي تئولى محويل الادراك الى سلوك تحصيلى هو مؤشرنا الوحيد لحدوث التعلم وتكوينه . 
يمكن تجسيد تسلسل المفاهيم الثلاثة وعلاقاتما المشتركة با يلي : 

ادراك ذکاء + تعلم 

فوجود الادراك يوجد لدى الفرد ذكاء خحاصا به وتواجد الاثئين معا يمكن الفرد من التعلم . 
ونؤكد هنا بأنه لا سبيل لامتلاك ذكاء بدون ادراك» ولا حدوث تعلم بغر وجود الادراك والذكاء 
امسق له. 

والأدراك والذكاء والتعلم هي کا أسبقنا مفاهيم فيسيونفسية تستوطن الدماع وتحدث داحله 
با يمثلكه من خلايا ومناطق خلوية . ومن المعروف الآن بأن النلايا الدماغية تتصل معا بمادة حيوية 
هي السيالات العصبية. فا هي هذه السيالات وكيف يتم اتصال اخلایا بواسطتها؟ 

السيالات العصبية هي رسائل كيموكهربية تتكون _ كيا أوضحنا في الموضوع الأول فقرة د» 
بتبادل ايونات البوتاسيوم السلبية داحل الخلية مع نظرراتعما للصوديوم الامجابية على طرف الغشاء 
الخلوي الشفاف من الخارج . ينتج عن هذا التبادل الأيوني ويصحبه حدوث فرق قي الجهد الكهربي 
بين طرق اا لخلية تتراوح شدته بين ستين وتسعین ميل فولت() . 

وتبدأً الرسالة المثرة للسيالات العصبية عادة من مصدرين : البيئة الخارجية » حيث تصل 

منبهاها لوا-حدة أو أكثر من الحواس الخمس» فتقوم حلايا الحاسة المعنية باستقبا | Receptors‏ . 

ثم معا حتها ونقلها على شكل رسائل كيموكهربية خلايا الدماغ المختصة . أو تبدا من داخل الجسم 
بأعضاثه المختلفة بيا فيها الدماغ > حيث تبعث الخلايا الداحلية المستقبلة برسائلها العصبية مرة 
اغحرى للدماغ ليقرر الاستجابة المناسبة. ان التفكير او التأمل الذاتي والاحساس بالحرع والعطش 
والا م هي امثلة للنوع الحالي من الرسائل العصبية . 

والخلايا الدماغية هي كا أسلفنا متصلة ببعضها بشعيرات دقيقة مستقبلة ثم باكسونات 
مرسلة . وعندما شار حلية أو أكشن تنتقل رسالتها العصبية عبر نبضات كيموكهربية متتابعة (كا في 
اشارات النيون الافقية المتصلة) الى كافة الخلايا المعنية » حيث يتم التنسيق فيع بينہا لتوحيد اوامرها 
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السلوكية لاعضاء الجسم التي يهمها الامر. 
وترتبط قابلية الرسائل العصبية للانتقال من خلية لاخحرى قي الدماغ الانساق e‏ عدة 

اهمها : عدد الخلايا المستقبلة د م تکراریة حدوٹها او درجة قوتها. ومن هنا في الواقح الخلايا 
العصبية الدماغية واللحسية والحركية كثيراً من المنبهات التي تصلها لعدم كفاية قوتها في احداث عملية 
التبادل الأيوني لتركيباعما الكيموحيوية . 

هذه هى السيالات العصبية إو الرسائل الكيموحيوية وكيفية الاتصال فيا بينها في الدماغ 
الانساني» ما هي علاقتها الآن بالادراك والذكاء والتعلم؟ 

الادراك والذكاء والتعلم هي قرائن فيسيونفسية تستوطن الدماغ وتحدث فيه . ومع هذاء فان 
بداياتما الحقيفية تتمثل في النبهات الواردة للخلايا المستقبلة كإمامعءءR ٢٣٠‏ المنتشرة في الحواس 
الحمس وغيرها من أعضاء الجسم الاخحرى با فيها الدماغ نفسه. 

والمنبهات التي نحس بها هي عبارة عن نوع من الطاقة التي تشع من المصدر المعني على شكل 
دفعات أو موجات متَغيرة القوة فتقوم الخلايا المستقبلة في الحواس المعنية بالتقاطها كما في اجهزة 
الرادار مثا . وتؤكد احدى المصادر"“ بهذا الصددء بأنه لولا التغبّرات في موجات الطاقة اللخاصة 
بامنبهات التي تردناء لبدت المواضيع والاشياء لادراكنا متجانسة او على وتيرة واحدة» خالية من 
التفاصيل الممثلة مواصفاتما وتطوراتها المتنوعة . فالزهرة التي نراها في الحقل مثلا هي عبارة عن تغير 
في طول موجات الطاقة لأشعتها المنعكسة للعين. اما الأصوات التي نسمعها فهي موجات متخيرة 
في ضغط الطمواء الوارد للاذن. وان شعورنا با جوع ينتج عن التغيرات في مقادير الكلوكوز بالدم الذي 
تستشفه خلايا مستقبلة خحاصة داحل الجسم . قي كل هذه الاحوال (وغيرها من المنبهات الواردة) 
ندرك الزهرة كا تبدوء والصوت بنوعه وقوته » وال جوع بحدته . فنتحرك نحو الزهرة نشمهاء ونستمع 
بنشوة للصوت في حالة وقعه الموسيقى المناسب» أو ننفر مله عند صخبه وبدائيته » أو نسعى لأي 
شيء نأكله اذا كان الحوع حاداً لا نصبر عليه . ما نعنيه هنا بأن المنبهات الواردة تحمل في ثناياها 
العلومات الخاصة بمواضيعهاء فنعيها داخل الدماغ حسب واقعها المرئي أو السمعي او الشمي او 
غير ذلك . اي ان المنبهات وما تحدثه في الخلايا من رسائل عصبية هي أساس ادراكنا أو معرفتنا 
للأشياء. واذا كان الادراك كا أسلفنا هر القاعدة الاجرائية ية الفطرء ية للذكاء والتعلم ء فان السيالات 
الكيموكهربية بالتالي هي شيفرات المعلومات والسلوك المكونة ا للادراك والذكاء والتعلم ؛ اما کا 
هو الامر على سبيل التوضيح مع اشارات الماتف والتليفزيون والراديو والتلكس والكمبيوتر. . 
وما تجسده من شيفرات تلفة تتحرل لصوت أو صورة مسموعة أو رسالة مكتوبة / مرئية . 

والادراك والذكاء والتعلم هي في جملها نتاج للدماغ ومظاهر أساسية لوجوده ئم لقيمته 
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السلوكية من أجل بقاء وتقدم الانسان ومجتمعه البشري بكامله. والدماع کا بینا بترکیبته 
الفيسيولوجية المادية هو بدوره حصيلة انتقائية لعوامل متداخلة متنوعة لكل من الوراثة والبيئة ثم 
لكيفيات وفرص تفاعلها معا . 

والادراك والذكاء والتعلم ا ا تعود هي الاخرى لنفس العوامل 
المنتحة للدماع» حیٹ تقرح ذا اصوصن الافتراضات التالية : 
#E Ht‏ وراثة عادية + بيئة عادية + تفاعل عادي للوراثة مع البيئة = تركيبة وراثية بيئية متعادلة للادراك والذكاء 

والتعلم . ۰ 
e‏ وراثة عالية + بيثة متدنية + تفاعل لصالح الوراثة = تركيبة وراثية ظاهرة للادراك والذكاء والتعلم . 
## وراثة معدنية + بيئة عالية + تفعل لصالح البيئة = تركيبة بيئية ظاهرة للادراك والذكاء والتعلم . 

رلا كانت الصفات الانسانية عموماً با فيها بالطبع الادراك والذكاء والتعلم لا ترجع بالكامل 
للوالدين مباشرة» بل تتناقلها الاجيال عبر أزمانها المتتابعة الاضية حتى الأسلاف المبكرة (حتى ادم 
وحواء من يدري؟)» فان الوراثة العالية ها تكون نادرة آنا اوم ااا أحرى بالمقارنة مح 
البيئة والتأئبرات البيئية الأنية التي خرها الفرد . 

ونحن هذا لا ننكر دور الورائة وتضميناتها للشخصية الانسانية » ولكننا نؤكد على نقطة هامة 
بخصوصها هي : : أن هناك خحصائص انسانية تورث أكثر من الاخرى» وبالمقابل فان هناك أيضاً 
خحصائص مكحشسبة ترجم بدرجة رئيسية للبيئة المحيطة ولأنواع الغرات التي توفرها للفرد. فالشعر 
والبشرة والعين والبنية الحسمية العامة رالقابلية للتعرض لعلة صحية حددة أو عدم قابليشها لذلكف 
هي في مجملها نتاج وراثي مباشر سواء بتكرار نفس الصفة المشتركة للوالدين أو با لحصول على صي 
معدلة نتيجة الوراثة ئة المشتركة لصفتين ختلفتين كا يلاحظ أحياناً في لون الشعر أو البشرة مثلا عند 
تزاوج البيض مع السود أمّا الادراك والذكاء والتعلم فهي في مجملها صفات مكتسبة تتكون لدى 
افر خحلال خحراته الشخصية ومراحل حياته المتتابعة . ومن هنا يولد الطفل على سبيل الثال بعينين 

بنيتين أو بشرة ة سوداء آو بيضاء لتستمر معه طوال حیاته » بینا ياق دماغه بقدرة ووزن عحدودین 
لينمو تدرميأً بعدئذ حسب نوع البيئة التي يعايشها. آي بينها يولد الطفل ببعض الصفات 
الغابتة » لكنه يولد أيضاً بقدرات ادراكية وذكاثية مرحلية هي في دور التشكيل . فنراه يتمتع بذاكرة 
مؤقتة في الاشهر الاولل من ولادته» يدرك الأشياء طالا يقع عليها ناظره. فاذا غابت عله التقفت 
لشيء اخحر امامه . اي ان الاشياء ته تشر في دماغه سيالة عصبية طالا هي E‏ او احدی 
حواسه الاحرى دة لدیه ما یسمی بألذاكرة القصرة . 

ونتيجة لتكرار اسحساس الطفل من خلال الذاكرة القصرة» ينتقل ادراكه المؤقت لنوع احرهو 
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الذاكرة الطويلة. وسن هنا نلاحظ الطفل جدعغدة اشهر فن ولادته اعتیاد وجه امه وأبیه وصوتې|› 
ومن ثم تمييزهما عن بعضها البعض عدد رؤیتھ) أو سماعها مبدياً فی کل مرة ردودا سلوكية هادفة› 
تعني له في الخالب شيا بالرغم من عدم فهمنا الكامل ها في معظم الأحيان. 

ومع مرور الأيام حلال السنة الاولى من عمر الطفل» تتحول المواضيع التي بخبرها بواسطة 
الادراك المؤقت والذاكرة القصيرة لادراك دائم وذاكرة طويلة . حيث ا الطفل بالانتاء الحميم 
لوالديه والاعتاد عليها في الاحساس بوجوده وأمنه وقضاء حاجاته واتصالاته بالآخحرين والأشياءء 
وقبوله أو رفضه ما . ونلاحظ بهذا الصدد استمرار الطفل مع نہاية السنة الاولى في ردود فعله الا مجابية 
والسلبية نحو نفس الئاس والاشياء وذلك نتيجة لبداية تكوين الذاكرة الدائمة عنده. 

هناك أیضا تحول هام احر في ادراك وذكاء وتعلم الطفل في سنتيه الاولى والثانية وما يليها 
حتى السابعة ملا . . ففي الفترة الارلى ا ادراك الطفل للناس والاشياء لدرجة رئيسية في الناطق 
الاساسية البصرية والسمعية والشمية والذوقية واللمسية والحركية» مع كون هذا الادراك منفرد 
الحاسة من حلال ما أسميناه بالمناطق الدماغية الملتزمة . وهنا نرى الطفل يلمس النار بالرغم من 
مشاهدته هاء ولا يكف عن ذلك الا بحد شعوره بحرق مؤلم للاصبعه . اي ان حاسة اللمس -دون 
الرؤيا - كانت وراء ادراك وسلوك الكف عن النار. 

ويتطور ادراك الطفل قي الفترة بين سنتين وسبع سنوات› حیث يبدأ بتصنيف الناس والاشياء 
والتعامل معها ومعا ل لحة المواقف التي بهو ا مستخدماً في ذلك اأكثر من -حاسة (أو أكثر من منطقة 
دماغية)» مح بدء تشغيله ناطق دماغية احرى في ادراك المطلوب . تعرف هذه بالناطق التفسيرية 
غير الملتزمةء حيث نرى الطفل في هذه المرحلة يربط ادراكه البصري للنار بادراكه اللمسي مع 
تفس رها والتفكير التفسي بها مؤدياً ذلك كما نلاحظ لتجتبه النار أحياناً او خوفه مما أحيانا احری. 

وما ان يصل اليافع الى سن السابعة حتى بلا حظ توظيفه شبه الشامل للدماغ بمناطقه 
المختلفة الملتزمة وغبر الملتزمة في ادراك االاشياء وتبريرها المنطقي . ويستطيع الطفل في هذا العمر.كا 
يؤكد جان بياجه) القيام بعمليات التفكير المنطقي المرتبطة بمفهوم بقاء الاشياءء اي تغيرها من 
حالة لاخحرى مع بقاثها. وعندما يبلغ اليافع عمر ٠١‏ سنة» يرتقي ادراكه للتأمل والفهم النظري 
للمواضيع والاشياء فيا يعرف بالفكر التأملي الذي لا يرتبط مباشرة بالحواس ا-لخمس بل بالادراك 
الذاتي وعمليات التفكير داخحل الدماع نفسه. وهکذا يتطور الدماغ خلال عمر الفرد ويٽمو معه 
الادراك والذكاء والتعلم من خلال البيئة وحراتا المتفاعلة المباشرة. 

واذا کنا نرجع المناطى الدماغية الملترمة للورائة في الحتصاصها بأنواع غحددة من الادراك ٠‏ 
والذكاء والتعلمء الا انبا تبدو مع الولادة هي الاخرى محدودة القدرة الوظيفية » بسيطة التركيب› 


° 


تتكاثر خلاياها وتتشعب اتصالاتها بعضها ببعض حسب فعالية البيثة وغنى خبراتها الحسية . ول 
يتوقف اثر البيئة هذا الحدء بل تقرر بالكامل محتوى هذه المناطق الملتزمة من الادراك والذكاء 
والتعلم . فالورائة ک| هو معروف تنقل ا اللانساني النحتصاص الناطق الملتزمة من بصر وسمم 
وشم وذوق ولس وحركةء أما أنواع الحركة مثلا وصيغها وكرفيات أدائها والمعاني المرتبطة بكل منها 
هي كلها نوات بيئية ولا يتعلمه الفرد من حرات مباشرة بخصوصها. ومن هنا نلاحظ بان الأفراد 
في المجتمعات المختلفة يدون للمعنى أو القيمة حركات مختلفة ء بالرغم من امتلاك كل منهم لنفس 
المناطق الدماغية التخصصة بالادراك ولنفس البوابات الحسية الموظفة دى كل منطفة في نسميه 
با لحواس 
ويختلف الأمر نسبياً للمناطق غير اللتزمة ا-لخاصة باللغة والتفسير والتصور والفكر نفسية على 

سبيل المثال» حيثٹ يتحدد ادراكها وذكاؤها وتعلمها بالكامل نتيجة البيئة وا-غبرانت البيئية . واذا 
سلمنا جدلاً بأن الخلايا الدماغية موروثةء فان قوة وحتوى سيالاتها العصبية وما مله هذه بالتالي 

من ادراك وذکاء وتعلم هي نتاج مباشر للبيئة . واذا فرضنا بہذا الصدد على الفرد منذ ولادته العيش 
في مکان منعزل تماما عن مجريات العالمء فهل يدرك شيئاً من الألوان أو الأصوات أو حركات 
التعامل المناسبة مع الانحرين؟ لا نعتقد استطاعته في هذه NE‏ 
التي یعیشها کل يوم! حتی الاحساس بالزمن ومرور الوفت يفتقدهما كليا اذا لم بخبر من قبل بيشيا 
ذلك او على !لاقل جزئيا راا اذا كانت «الظلّمة» التي يحيشها مؤقتة مرحلية . ان ما نخلص اله 
اذن هو: اذا كان الدماغ یعود في بنائه اغلوي المادې جزئيا للوراثة » فان الادراك والذكاء والتعلم 
هي في معظمها بيئية مكتسبة . كيف اذن تتوفر علاقة حميمة بين الدماغ الموروث والادراك والذكاء 
الم ا لبيئية في معظمها. العلاقة موجودة بالطبع وأساسية لدرجة تفْرر وجود الشقين أو عدمه)› 
تماما کا 7 تبرر البرامح الالكترونية وجود جهاز الكسور أو العکس. فکا لا یمکننا تصور کمبیوتر 
بدون برجة مناسبة تتوافق معه» کذلك لا یمکننا توقح وجود ادراك وذكاء وتعلم دوك توفر مسب لاألة 
بشرية مفكرة تعارفنا عليها بالدماغ . 
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